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Hoy en día al estar en un mundo globalizado, existe un sinnúmero de barreras 
que impiden el éxito de las industrias, pero al mismo tiempo, estas barreras se 
pueden transformar en oportunidades como es la increíble  competitividad,  por 
la cual las compañías deben estar con la mente abierta al cambio. La 
mentalidad retrograda, obstruye el triunfo de las mismas en este nivel de 
competencia que se ha generado en el mundo, todo gracias al surgimiento de 
nuevas y mejores compañías. 
 
La industria maderera de segunda y tercera transformación en Nicaragua tiene 
un mercado sumamente competitivo debido a la gran cantidad de fabricas de 
muebles que están distribuidas en el país, pero al mismo tiempo a estas 
empresas al no estar bien tecnificadas, se  les genera la oportunidad de 
adaptar nuevos métodos, técnicas, maquinaria u otras herramientas que 
generen productos altamente competitivos debido a su poder cualitativo y 
cuantitativo, como es la alta producción con productos de calidad.  
 
En el país existen alrededor de 2,311 Pymes hablando de fábricas de muebles. 
El 55% de estas se encuentran ubicadas en las principales ciudades, que 
concentran a la mayor parte de la población, como son Managua, Masaya, 
León, y Chinandega. Estas empresas funcionan como pequeños talleres de 
pedidos y manejan un limitado inventario tanto de materia prima como de 
productos finales, se estima que en total las fábricas aglutinan alrededor de 
5,999 trabajadores. 
 
La empresa NICARAWOODS S.A. fue fundada por  el Sr. Jaime Rosales Mejía 
a finales del año 2005, está situada en el municipio de Nindirì ubicado 
aproximadamente a 4 Km. de la ciudad de Masaya, Nicaragua. La compañía 
tiene un terreno de 15 manzanas de las cuales solo 1200 mts2 están 
construidos. El maderal emplea a 25 trabajadores incluyendo al personal 
administrativo, supervisores y obreros, todos entrenados para cumplir 






Al ser la empresa relativamente reciente ha venido creciendo poco a poco, todo 
gracias a que sus pedidos han venido aumentando constantemente a lo largo 
de su existencia debido a la calidad de sus productos y rápida entrega de los 
mismos, además del buen trato que reciben los clientes al contactar la 
compañía. Dicho crecimiento, crea en la empresa numerosos puestos 
vacantes, por tanto se necesitará mayor número de empleados, dándoles la 
oportunidad de mejorar y aprender nuevas técnicas de trabajo, lo que ayuda a 
reducir la pobreza y el desempleo en nuestro país. También incrementara los 
ingresos mensuales de la compañía mejorando así la calidad de vida de los 
socios y trabajadores ya que mientras la empresa funcione adecuadamente los 
salarios tienen mayor probabilidad de incrementarse. 
 
El proyecto se realizará en el área de procesos de elaboración de puertas de 
madera, desde el momento que la madera ya secada y transformada en 
materia prima utilizable para introducirla en el proceso en que se transformará 
en puertas, brindando una propuesta de diseño del proceso productivo junto 
con la implementación de ciertos estándares de calidad con el fin de lograr 
cierta demanda impuesta por su cliente principal. 
 
Esto se logrará gracias al estudio de dicho proceso productivo el que permitirá 
elaborar un flujo de procesos que optimice la producción de puertas, definiendo 
los requerimientos de equipos, tecnologías y áreas críticas en el proceso, 
terminando con un análisis de costo-beneficio para verificar que el proyecto es 
rentable. 
 
Tomando en cuenta el punto de vista económico, el rediseño del proceso 
productivo costara mucho dinero el cual se recuperara muy rápidamente debido 
a los estudios realizados por la administración por lo que el proyecto es de 
suma necesidad y será tomado en cuenta por los gerentes. 
 
Esto provocará en los clientes una confianza plena de que esta industria 
maderera de segundo y tercer grado como es NICARAWOODS S.A. no les 






Con este estudio la compañía NICARAWOODS S.A. logrará cumplir con los 
pedidos de 500 puertas mensuales que están destinadas a la exportación, 

































OBJETIVO GENERAL:  
 
Realizar un óptimo diseño de proceso que logre una producción mensual 
mayor a 500 puertas con estándares de calidad que satisfagan el mercado de 
la Florida en la empresa NICARAWOODS S.A. durante el año 2008.  
  
 
OBJETIVOS  ESPECÍFICOS:  
 
 
1. Definir los requerimientos de equipos y tecnologías para cumplir con las 
metas de producción, además de las áreas críticas del proceso 
productivo que logren cumplir con los objetivos mediante soluciones 
puntuales de optimización de procesos. 
 
2. Determinar las normas y estándares que garanticen los volúmenes 
cruciales y calidades en los procesos y productos. 
 
3. Diseñar el flujo productivo que optimice el proceso de producción. 
 
4. Optimizar los elementos de diseño del producto para lograr un proceso 
de producción fluido y con altos índices de rendimiento.  
 
5. Realizar un análisis costo-beneficio para verificar la factibilidad de 









3. MARCO TEÒRICO 
 
TIPOS DE MADERA PARA MUEBLES 
La madera es y ha sido el material fundamental en la realización del mueble, 
objeto de uso cotidiano. Ahora bien, muchas son las variedades que la 
naturaleza nos brinda, si bien no todos los árboles producen un material que 
reúna las características esenciales para ser trabajado en el arte de la 
ebanistería. 
Aquí, una selección en la que se incluyen aquellas maderas más empleadas en 
el mundo del mobiliario, con sus características naturales -color, textura, etc.- y 
sus aplicaciones más frecuentes. 
BOJ: El nombre de madera del boj se da a varias maderas pesadas, de textura 
muy fina y uniforme, y de color amarillo pálido. La especie europea, que se 
encuentra en algunos puntos de Gran Bretaña y de España, está ampliamente 
distribuida en Europa septentrional, hasta Turquía e Irán. También existen otras 
especies en Asia y Sudáfrica. Tiene un color amarillo liso agamuzado y es una 
de las maderas comerciales de textura más fina. Su grano es fino, apretado y a 
veces irregular. Es pesada, e incluso después de secarse flota a duras penas 
en el agua. La madera de boj deber ser secada con cuidado ya que es 
propensa a agrietarse, pero una vez seca, tiene grandes propiedades. Se 
trabaja entonces muy bien, como si fuera marfil, en tallas, torneados y 
grabados, permitiendo una gran profusión de detalles. La madera de boj tiene 
una larga historia. Antiguamente se usaba en la realización de peines, 
hiladoras, tablillas de escritura y otros utensilios y asimismo para el taraceado 
ornamental. Más recientemente, ha sido utilizada para los bloques de grabado, 
para reglas y para lanzaderas y, debido a las escasas existencias de madera 
de boj, es frecuente en pequeños artículos torneados, como piezas de ajedrez, 
sacacorchos y, algunas veces, en mangos de herramientas. 
CAOBA: La auténtica caoba, la de los muebles del 700, de Chippendale, 





Honduras, y todas las islas del mar Caribe, destacando la de Venezuela como 
caoba comercial original. La caoba americana fue importada a Europa desde el 
siglo XVI por los españoles desde sus colonias, pero no fue hasta el siglo XVIII 
que comenzó a ser la principal madera utilizada en la fabricación de muebles, 
gracias al empuje dado por ebanistas de la talla de Chippendale, Hepplewhite y 
Sheraton. En la actualidad, la caoba originaria de Cuba es escasa y, así, la 
mayoría de las maderas americanas se conocen por su procedencia, 
distinguiendo la de Brasil, Perú, Venezuela, etc. El color de la caoba es el rosa 
claro aunque se oscurece con el tiempo, llegando a ser de un color pardo 
rojizo, que varía entre muy oscuro y medio. La caoba de manzanillo, la de 
Cuba, es oscura y pesada, mientras que la del continente es más ligera y más 
clara. Es por lo general dura y compacta, de grano fino y apretado, casi sin pro, 
con vetas largas. La caoba americana se seca fácilmente, es estable, de fácil 
aserrar, pulir y barnizar, con lo que obtiene un perfecto acabado. La madera de 
caoba se utiliza para la realización de la ebanistería de mejor calidad, para 
muebles de lujo, para reproducciones, así como para revestimientos. Aparte de 
la caoba americana, a partir del siglo XIX empezó a comercializarse la caoba 
africana y la asiática con el fin de complementar las remesas de caoba. Esta 
variedad, de color rosado pálido variando hasta el pardo rojizo, es ligera, 
manejable, permite también un buen acabado, aunque es poco resistente a los 
ataques fúngicos. 
CASTAÑO: Crece especialmente en terrenos profundos, ricos en materia 
orgánica y no muy arcillosos, y es originario del territorio submediterráneo 
oriental, aunque también puede encontrarse en Suiza, Alemania, e incluso en 
el sur de Inglaterra. Es de color marrón claro con anillos de crecimiento bien 
visibles, semejante al roble. La albura se diferencia perfectamente del duramen 
por tener un color mucho más blanco. La madera de castaño es más suave y 
más débil que la de roble y más fácil de trabajar y más estable. Es tenaz, 
flexible, ligera y de dureza media. Se seca lentamente y sus células tienden a 
contraerse. Es muy duradera. SE emplea especialmente para mangos, 
persianas, en tornería y tonelería. En ebanistería se usa poco, aunque bastante 
para las puertas de mobiliario de cocina. Las chapas de castaño constituyen un 





CEDRO: El nombre de cedro se da a varias maderas de olor aromático 
agradable procedentes de América central y América del Sur, de Europa, de 
Asia menor (Líbano) y de África (Argelia). Por su color es semejante a la caoba, 
pero su textura es más gruesa, pesa menos y algunas veces es resinosa. Seca 
rápidamente, es muy estable, duradera, resiste tanto los ataques fúngicos 
como las termitas y por su blandura se trabaja bien. Por su aspecto decorativo 
y por las características anteriormente mencionadas, es una madera muy 
apreciada que se usa en el forrado de muebles, en la talla y en revestimientos 
lujosos y es la madera tradicional de las fundas de cigarros. 
CEREZO: La madera de cerezo se encuentra en dos áreas bien delimitadas: 
por una parte Europa y el Asia Menor, en donde se da el cerezo silvestre, y por 
otra el este de Estados Unidos, con el cerezo negro americano. Es en su origen 
de color marrón rosado, aunque se va oscureciendo con el tiempo, tomando un 
color rojo caoba. Tiene un veteado muy fino que coincide con el poro del color 
pardo oscuro. Es una madera delicada que debe ser bien secada ya que tiende 
a torcerse y es propensa a la carcoma, así como a las alteraciones en el 
exterior. Se asierra fácilmente y puede ser trabajada, tanto manualmente como 
a máquina, dando un excelente acabado. Vaporizada mejora sus cualidades. 
La madera de cerezo es muy decorativa y se utiliza para la fabricación de 
muebles, sobre todo en sillería, en ebanistería de lujo, en revestimientos y para 
placas galvánicas. 
CITRONIER: La madera de citronier procede de la India oriental y de la isla de 
Ceylán. Es de color pardo-amarillento con un veteado dorado que proporciona 
gran belleza a la chapa. No presenta dificultades en su labrado. ES empleado 
en la industria del mueble y en la decoración de interiores y revestimientos. 
ÉBANO: El ébano se encuentra en varios lugares del mundo, pero el ébano 
negro, que en otro tiempo se obtenía en la India y el Sri Lanka, procede en la 
actualidad en su mayor parte del África tropical. Es junto con el wenge africano 
la madera más negra de todas las conocidas, aunque también se presenta en 
marrón oscuro con vetas negras o con un moteado gris o pardo. El grano es 
fino y apretado, de gran dureza, pero puede trabajarse muy bien, si bien 





decoración de interiores de lujo, en muebles de calidad, para instrumentos 
musicales y en tornería. 
FRESNO: El fresno crece en bosques de media altura de toda Europa y 
también se dan especies muy similares en EE.UU y Japón. Es de color blanco 
acremado ligeramente rosado o agrisado. Los anillos de crecimiento son muy 
diferenciados con vasos que formas estrías vetadas en sección radial y 
ondulada en sección tangencial. Es una madera de gran elasticidad y 
tenacidad, que se asierra y se trabaja a máquina fácilmente, lográndose un 
buen acabado y pudiendo ser doblada al vapor sin dificultad. Es perecedera e 
inadecuada para exteriores, a menos que sea previamente tratada. El fresno se 
utiliza mayoritariamente en artículos curvos y su raíz es muy apreciada en 
ebanistería. 
HAYA: El haya es una madera que crece en toda Europa, aunque la más 
apreciada es la de las montañas de Yugoslavia. Hay asimismo variedades de 
gran calidad en EE.UU., Japón, Chile y en el Antártico. Es de un color 
blanquecino que pronto pasa a rosado y a rojizo suaves si el ahoya es 
vaporizada. Presenta anillos bastante discernibles y radios medulares que dan 
espejuelos rectangulares en sección radial y manchitas pardas en sección 
tangencial. Típicamente, es de grano recto, de textura fina y uniforme y de peso 
medio, aunque variable. El haya se seca pronto pero tiende a torcerse y, una 
vez seca, sufre movimientos apreciables con los cambios de humedad. 
Presente un buen acabado y se tornea my bien, si bien a veces puede 
agrietarse. Es una madera usada para la realización de muebles y, en especial, 
para los elementos torneados de uso doméstico, como enseres de cocina, 
mangos de herramientas y cepillos. Forma un entarimado doméstico muy 
duradero. 
LIMONCILLO o ALOMA: Crecen en África y en Filipinas, es de color amarillo 
claro, de madera dura, compacta y con el poro apretado. Es fácil de trabajar y 
de pulimentar y se utiliza en especial para realizar embutidos y chapas. 
NOGAL: Aunque es originario del Oriente próximo, el nogal común se cultiva 





des de los más apreciados pero hay muy poca producción. El nogal negro 
procede de la América boreal y el nogal blanco americano es en realidad una 
hicoria aunque de la misma familia que el nogal. La madera de nogal europeo 
es pardogrisácea, con vetas casi negras y generalmente su color es más 
variable que el nogal americano, que típicamente es de color pardo rojizo, 
oscuro y uniforme. Es una madera dura, homogénea y poco porosa. La madera 
de nogal se seca lentamente, pero una vez seca es bastantes estable. Se 
trabaja muy bien, dando un acabado excelente, muy fino. Es moderadamente 
resistente a los hongos. Es una de las maderas más conocidas y apreciadas de 
todo el mundo y tiene un gran valor decorativo, utilizándose desde antiguo en la 
fabricación de muebles. En la actualidad, el nogal se utiliza en forma de chapas 
para la fabricación de muebles y como madera maciza se emplea en 
ebanistería de lujo y para la fabricación de bolos y otros artículos torneados. 
OLIVO: La madera de olivo se obtiene del árbol del mismo nombre cultivado en 
los países mediterráneos y, por extensión, en todos los países del sur de 
Europa y del África (Norte) en donde gozan de más altas temperaturas. Es de 
color ocre verdoso con vetas pardas muy irregulares y de superficie fina. La 
madera de olivo se seca lentamente y tiene una cierta tendencia a agrietarse y 
fisurarse. Es bastante difícil de aserrar, pero se trabaja bien tanto a mano como 
a máquina; da acabados muy lisos y puede ser pulida y teñida. Es 
moderadamente resistente a los hongos. La madera de olivo se usa para la 
taracea, el torneado, para realizar objetos pequeños y detallados y sirve 
además para entarimados. 
OLMO: Crece especialmente en la Europa meridional y central, y también en 
algunos puntos de la Península Escandinava. La madera de olmo tiene un 
aspecto característico, con un marcado dibujo debido a los anillos de 
crecimiento. Es de textura gruesa a menudo, de grano irregular. Presenta un 
color pardo cienoso o rojizo con albura blanca amarillenta. Se seca pronto y es 
fácil de trabajar. Se utiliza para la construcción de cualquier elemento 
estructural que deba permanecer en la humedad y, hoy por hoy, por ser una 





PALISANDRO: La madera de palisandro, muy decorativa, ha sido siempre muy 
codiciada. En la actualidad el aprovisionamiento comercial de dicha madera se 
centra en dos puntos geográficos que determinan dos tipos de madera de 
palisandro. Así, diferenciamos entre el palisandro India, de albura blanco 
amarillenta con algún tono rosado y con un duramen de color muy intenso, que 
va del violeta azulado oscuro al anaranjado, y el palisandro Río, de igual albura 
y con duramen de colores amarronados vetas violáceas e incluso negras. El 
primer tipo crece en la India oriental, Tailandia, Indonesia, Ceilán y Java; el 
segundo, en Brasil y Argentina, mayoritariamente. No es una madera 
excesivamente difícil de secar ni de tratar mecánicamente, lo que permite 
obtener chapas de gran calidad. El palisandro ha sido una madera muy 
apreciada desde hace dos siglos, utilizada en la ebanistería de calidad para la 
realización de muebles de lujo. Se emplea también para artículos torneados. 
PALO BRASIL: Se encuentra en América, concretamente en Brasil y las 
Antillas. Es una madera de color rosa asalmonado, de grano fino y fibras 
entrelazadas que se emplea preferentemente para la taracea, la ebanistería de 
lujo y las piezas selectas de tornería. 
PALO SANTO: La madera de palosanto procede del Brasil y es de color 
variables, con vetas negras, pardas y rojas. Es una madera fácil de trabajar, 
moldeable y permite un buen pulido. Con esta madera se realizan chapas para 
placaje de gran carga decorativa y se utiliza también en ebanistería. 
PALO ROSA: Procede de América del Sur, especialmente del Brasil y de Perú. 
Presenta un color amarillo-blanco y vetas finas y largas de color rosa-violeta. 
Es una madera fácil de trabajar, que permite un acabado, un barnizado y un 
pulido perfectos. Se utiliza en la ebanistería, en la tornería y en el taraceado. 
ROBLE: El área de crecimiento del roble es muy extensa y se da en toda 
Europa, en Asia, África septentrional y América del Norte. Los de más calidad 
son el yugoslavo, el alemán y el norteamericano. Se puede diferenciar entre el 
roble BLANCO, que crece en Europa, Japón y EE.UU., de color pardo 
amarillento y textura gruesa, y el robles ROJO, producido en las zonas 





la madera de robles blanco suele ser fuertes, densa, dura y duradera, de 
manera que puede ser bastante difícil de trabajar. Esta última característica es 
común al roble rojo, menos duradero. En la actualidad, la madera de robles 
blanco se sigue utilizando en aquellos ambientes que sugieren tradicionalidad, 
durabilidad y solidez. Es una madera muy utilizada en la fabricación de 
muebles y es empleada en ebanistería, en revestimientos y en entarimados. 
Por su parte, el uso más común de la madera de roble rojo son los interiores -
revestimientos, entarimados y muebles- y es poco recomendable su uso en 
estructuras, carpintería o construcciones al exterior, pues es poco duradera. Es 
de menor calidad que el roble blanco. 
SICOMORO o ARCE: La madera de sicomoro procede del África tropical de 
Egipto, del Canadá, de la vertiente atlántica de los EE.UU. y de Oregón. La 
albura tiene un color blanco, mientras que el duramen es rosáceo-pardo. Los 
anillos de crecimiento se acusan ligeramente, marcando líneas sombreadas en 
secciones longitudinales. Es una madera muy duradera y nunca es atacada por 
la carcoma. Permite un buen acabado. Se emplea como chapa en ebanistería 







































Industria de Primera Transformación  
• sector del Aserrado 
• sector del Chapa (lámina) y Tableros 
• sector de Pasta de Celulosa (en la manufactura de papeles y cartones) 
BOSQUE 
ASERRÍO CHAPA Y 
TABLERO CELULOSA 
CARPINTERÍA 
COMERCIALIZACIÓN DE LA MADERA
COMERCIALIZACIÓN 
DEL MUEBLE 
MUEBLES PAPEL Y CARTÓN
COMERCIALIZACIÓN 
PAPEL-CARTÓN 




















Industria de Segunda Transformación  
• sector de Carpintería y Mobiliario 
• sector del Papel y del Cartón  
3.2 DISEÑO 
Es el proceso previo de configuración mental "pre-figuración" en la búsqueda 
de una solución en cualquier campo. Del término italiano Disegno dibujo, 
designio, signare, signado "lo por venir", el porvenir visión representada 
gráficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto 
de diseñar como prefiguración es el proceso previo en la búsqueda de una 
solución o conjunto de las mismas. Plasmar el pensamiento de la solución 
mediante esbozos, dibujos, bocetos o esquemas trazados en cualquiera de los 
soportes, durante o posteriores a un proceso de observación de alternativas o 
investigación. 
El acto intuitivo de diseñar podría llamarse creatividad como acto de creación o 
innovación si el objeto no existe, o es una modificación de lo existente 
inspiración abstracción, síntesis, ordenación y transformación. 
Referente al signo, significación, designar es diseñar el hecho estético de la 
solución encontrada. Es el resultado de la economía de recursos materiales, la 
forma y el significado implícito en la obra dada su ambigua apreciación no 
puede determinarse si un diseño es un proceso estético cuando lo accesorio o 
superfluo se antepone a la función o solución. El acto humano de diseñar no es 
un hecho artístico en sí mismo aunque puede valerse de los mismos procesos 
y los mismos medios de expresión, al diseñar un objeto, o signo de 
comunicación visual en función de la búsqueda de una aplicación práctica. 
3.2.1 El origen 
El diseño tiene su origen en el cambio social que los países industrializados 
sufrieron a finales del siglo XIX y principios del XX, un fenómeno más ligado a 
la economía que a la expresión creativa y al arte. Lo cierto es que surgió y se 





fenómeno claramente relacionado con la expansión del consumo y la 
producción y, por tanto, un factor que contribuyó, en mayor o menor medida, a 
ese cambio social. 
Sin embargo, el diseño, en alguna de sus formas, también nació como un 
rechazo a las transformaciones radicales que había traído la revolución 
industrial. Supuso una última esperanza para las actividades ligadas al 
artesanado y a las ideas preindustriales. Así sucedió con casi todos los 
movimientos desde el Arts and Crafts a la Escuela de la Bauhaus que miraban 
con desconfianza el avance industrial al que culpaban del deterioro estético de 
los nuevos objetos de la vida cotidiana y de la destrucción de las formas 
tradicionales de creación artesanal. 
El diseño aparece ligado al desarrollo de la industrialización que cobra auge en 
el siglo XIX aunque la separación entre proyecto y producción hubiera 
aparecido anteriormente. El diseño industrial fue un proceso de creación, 
invención y definición separado de los medios de producción pero que exigía 
una síntesis de factores determinantes, a menudo antagónicos, para llegar a un 
concepto tridimensional, plasmado en forma material, que permitiera la múltiple 
reproducción mediante procedimientos mecánicos. 
 
3.3 FASES DEL PROCESO 
El proceso de diseñar, suele implicar las siguientes fases: 
1. Observar y analizar el medio en el cual se desenvuelve el ser humano, 
descubriendo alguna necesidad. 
2. Planear y proyectar proponiendo un modo de solucionar esta necesidad, 
por medio de planos y maquetas, tratando de descubrir la posibilidad y 
viabilidad de la(s) solución(es). 
3. Construir y ejecutar llevando a la vida real la idea inicial, por medio de 





Estos tres actos, se van haciendo uno tras otro, y a veces continuamente. 
Algunos teóricos del diseño no ven una jerarquización tan clara, ya que estos 
actos aparecen una y otra vez en el proceso de diseño. 
Hoy por hoy, y debido al mejoramiento del trabajo del diseñador (gracias a 
mejores procesos de producción y recursos informáticos), podemos destacar 
otro acto fundamental en el proceso: 
4. Evaluar, ya que es necesario saber cuando el diseño está finalizado. 
Diseñar como acto cultural implica conocer criterios de diseño como 
presentación, producción, significación, socialización, costos, mercadeo, entre 
otros. Estos criterios son innumerables, pero son contables a medida que el 
encargo aparece y se define. 
 
3.3.1 PASOS RECOMENDADOS PARA EL DISEÑO DE PROCESOS 
Con el objeto de Diseñar los Procesos, se recomienda: 
1. Adquirir todo el conocimiento necesario a cerca del producto a 
fabricar.  
2. Con el conocimiento adquirido a cerca del producto, estamos en 
capacidad de elaborar un diagrama de flujo tentativo del Proceso 
Productivo.  
3. Estimar los parámetros del proceso, los mismos que nos servirán 
para su posterior simulación.  
4. Elaborar un modelo de simulación (discreto o mixto) a fin de 
evaluar nuestro diseño tentativo del proceso. Esto nos permitirá 
también estimar variables tales como: Tiempo de Ciclo del 
Proceso, Costo de Fabricación, Porcentaje de Utilización de los 
Recursos, etc. de manera que podemos procurar optimizar el 
Sistema en tiempo de diseño.  
5. Documentar el proceso obtenido mediante Hojas de Tarea. Si el 





para registrar el proceso global, de lo contrario debemos 
elaborar/corregir los diagramas de flujo como parte de la 
documentación del proceso.  
6. Una vez puesto en marcha el proyecto, podemos evaluar/corregir 
el modelo de simulación comparándolo con la realidad y analizar 
las causas de posibles discrepancias. Nuevamente "optimizamos" 
el sistema y documentamos los cambios tornándose en un 
proceso iterativo.  
  
3.4 DISTRIBUCION EN PLANTA  
   
La ordenación de las áreas de trabajo se ha desarrollado, desde hace muchos 
años. Las primeras distribuciones las desarrollaba el hombre que llevaba a 
cabo el trabajo, o el arquitecto que proyectaba el edificio.  
   
Con la llegada de la revolución industrial, se transformó el pensamiento 
referente que se tenía hacia ésta buscando entonces los propietarios un 
objetivo económico al estudiar las transformaciones de sus fábricas.  
   
Por distribución en planta se entiende: “La ordenación física de los elementos 
industriales. Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los 
espacios necesarios para el movimiento de materiales, almacenamiento, 
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, así como el 
equipo de trabajo y el personal de taller “. 
   
El objetivo primordial que persigue la distribución en planta es encontrar una 
ordenación de las áreas de trabajo y del equipo, que sea la más económica 
para el trabajo, al mismo tiempo que la más segura y satisfactoria para los 
empleados. Además para ésta se tienen los siguientes objetivos.  







·        Elevación de la moral y satisfacción del obrero.  
·        Incremento de la producción.    
·        Disminución en los retrasos de la producción.  
·        Ahorro de área ocupada. 
·        Reducción del material en proceso.  
·        Acortamiento del tiempo de fabricación  
·        Disminución de la congestión o confusión.  
·        Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.  
   
 
La distribución en planta tiene dos intereses claros que son:  
Ø      Interés Económico:   con el que persigue aumentar la producción, 
reducir los costos, satisfacer al cliente mejorando el servicio y mejorar el 
funcionamiento de las empresas.  
Ø      Interés Social:      Con el que persigue darle seguridad al trabajador y 
satisfacer al cliente.  
   
3.4.1 PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA 
 
Una buena distribución en planta debe cumplir con seis principios, los que se 
listan a continuación:  
• Principio de la Integración de conjunto. La mejor distribución es la que 
integra las actividades auxiliares, así como cualquier otro factor, do 
modo que resulte el compromiso mejor entre todas las partes.  
• Principio de la mínima distancia recorrida a igual d condiciones, es 
siempre mejor la distribución que permite que la distancia a recorrer por 
el material entre operaciones sea más corta.  
• Principio de la circulación o flujo de materiales. En igualdad de 
condiciones, es mejor aquella distribución o proceso que este en el 
mismo orden a secuencia en que se transforma, tratan o montan los 
materiales.  
• Principio de espacio cúbico. La economía se obtiene utilizando de un 





• Principio de la satisfacción y de la seguridad. A igual de condiciones, 
será siempre más efectiva la distribución que haga el trabajo más 
satisfactorio y seguro para los productores.  
• Principio de la flexibilidad. A igual de condiciones, siempre será más 
efectiva la distribución que pueda ser ajustada o reordenada con menos 
costo o inconvenientes. 
 
3.4.2 Los tipos de distribución son tres. 
 
Distribución por  posición fija 
1. Se logra una mejor utilización de la maquinaria  
2. Se adapta a gran variedad de productos  
3. Se adapta fácilmente a una demanda intermitente  
4. Presenta un mejor incentivo al trabajador  
5. Se mantiene más fácil la continuidad en la producción  
   
   
Ventajas de distribución por proceso 
1. Reduce el manejo del material  
2. Disminuye la cantidad del material en proceso  
3. Se da un uso más efectivo de la mano de obra  
4. Existe mayor facilidad de control  
5. Reduce la congestión y el área de suelo ocupado.  
   
Ventajas de la distribución por reducción en cadena 
1. Reduce el manejo de la pieza mayor  
2. Permite operarios altamente capacitados  
3. Permite cambios frecuentes en el producto  
4. Se adapta a una gran variedad de productos  










3.5 DIAGRAMA DE PROCESOS 
 
 Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones de 
taller o en máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar 
en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia 
prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Señala la 
entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto 
principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto 
detalles de diseño como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los 
detalles de fabricación o administración se aprecian globalmente en un 
diagrama de operaciones de proceso. 
 
Actividad / Definición       Símbolo 
Operación.- Ocurre cuando un objeto está siendo modificado 
en sus   características, se está creando o agregando algo o se 
está preparando para otra operación, transporte, inspección o 
almacenaje. Una operación también ocurre cuando se está dando o recibiendo 
información o se está planeando algo.  
Ejemplos: Tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura, un cambio en 
un proceso, apretar una tuerca, barrenar una placa, dibujar un plano, etc. 
 
Transporte.-Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son 
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos 
forman parte de una operación o inspección.  
Ejemplos: Mover material a mano, en una plataforma en monorriel, en banda 
transportadora, etc. Si es una operación tal como pasteurizado, un recorrido de 
un horno, etc., los materiales van avanzando sobre una banda y no se 






Inspección.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su 
identificación o para comprobar y verificar la calidad o cantidad 
de cualesquiera de sus características.  
Ejemplos: Revisar las botellas que están saliendo de un horno, 
pesar un rollo de papel, contar un cierto número de piezas, leer instrumentos 
medidores de presión, temperatura, etc. 
 
Demora.-Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o 
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado.  
Ejemplos: Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola para 





Almacenaje.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y 
protegidos contra movimientos o usos no autorizados. 
Ejemplos: Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de 
almacenaje entre las máquinas. Si el material se encuentra 
depositado en un cuarto para sufrir alguna modificación 
necesaria en el proceso, no se considera almacenaje sino operación; tal sería 
el caso de curar tabaco, madurar cerveza, etc. 
 
Actividad combinada.- Cuando se desea indicar actividades 
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de trabajo, 
los símbolos empleados para dichas actividades (operación e 





3.5.1 Diagrama del proceso de la operación  
     Un diagrama del proceso de la operación es una representación gráfica de 
los puntos en los que se introducen materiales en el proceso y del orden de las 
inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas en la 
manipulación de los materiales; puede además comprender cualquier otra 
información que se considere necesaria para el análisis, por ejemplo el tiempo 
requerido, la situación de cada paso o si sirven los ciclos de fabricación. 
     Los objetivos del diagrama de las operaciones del proceso son dar una 
imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Estudiar 
las fases del proceso en forma sistemática. Mejorar la disposición de los 
locales y el manejo de los materiales. Esto con el fin de disminuir las demoras, 
comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para eliminar el tiempo 
improductivo. Finalmente, estudiar las operaciones y las inspecciones en 
relación unas con otras dentro de un mismo proceso. 
3.5.2 Reglas 
De acuerdo al estándar ISO, los símbolos e incluso las flechas deben tener 
ciertas características para permanecer dentro de sus lineamientos y ser 
considerados sintácticamente correctos. En el caso del círculo de conexión, se 
debe procurar usarlo sólo cuando se conecta con un proceso contenido dentro 
de la misma hoja. 
Existen también conectores de página, que asemejan a una casita y se utilizan 
para unir actividades que se encuentran en otra hoja. 
 
En los diagramas de flujo se presuponen los siguientes aspectos: 
• Existe siempre un camino que permite llegar a una solución  
• Existe un único inicio del proceso  
• Existe un único punto de fin para el proceso de flujo, salvo del rombo 
que indica una comparación con dos caminos posibles y además una 






A su vez, es importante que al construir diagramas de flujo, se observen las 
siguientes recomendaciones: 
• Evitar sumideros infinitos, burbujas que tienen entradas pero no salidas.  
• Evitar las burbujas de generación espontánea, que tienen salidas sin 
tener entradas, porque son sumamente sospechosas y generalmente 
incorrectas.  
• Tener cuidado con los flujos y procesos no etiquetados. Esto suele ser 
un indicio de falta de esmero, pero puede esconder un error aún más 
grave: a veces el analista no etiqueta un flujo o un proceso porque 
simplemente no se le ocurre algún nombre razonable.  
 
3.6 SECADO DE MADERA 
 
El avance experimentado por la industria de fabricación de secaderos, permite 
disponer de técnicas y tecnologías que han optimizado el rendimiento 
energético y la capacidad de las cámaras de secado. Por otra parte, la 
introducción de sistemas y de programas informáticos en el control de los 
secaderos, posibilita la conducción del secado de forma «automática» con una 
importante reducción del tiempo destinado a su supervisión. 
 
Sin embargo, la variabilidad de comportamientos de secado existente entre las 
distintas especies de madera, e incluso entre la misma especie, dificulta la 
aplicación de estos sistemas de trabajo. Para alcanzar un óptimo 
aprovechamiento de los mismos, es necesario establecer una clasificación y 
homogeneización previa de las partidas de madera a secar. 
En la práctica, a excepción de industrias especializadas en la fabricación en 
serie, las empresas transformadoras de la madera se ven obligadas a secar, 








3.6.1 CONSIDERACIONES PREVIAS: 
 
En todo proceso industrial se busca la rentabilidad y la eficacia de las 
operaciones realizadas, para lo cual es necesario una homogeneidad en las 
condiciones de partida. Este precepto genérico, se aplica igualmente 
en el caso de un proceso de secado de madera, donde una uniformidad de la 
partida de madera a secar influye positivamente en el resultado final del 
secado, y en la conducción y regulación del propio proceso. 
 
Esta uniformidad se consigue organizando las partidas de madera antes de su 
entrada en el secadero, estableciendo para ello una metodología de control, 
identificación y almacenaje, que permita disponer de material de partida lo más 
homogéneo posible.  
Los parámetros que nos permiten homogeneizar las partidas de madera 
adecuando y optimizando las condiciones de secado más favorables en cada 
caso son: la especie, el contenido de humedad, las dimensiones y la calidad de 
la madera a secar. 
 
Especie de madera 
De todos es conocida la variabilidad de comportamiento que presentan 
las distintas especies de madera durante el secado. Estas diferencias de 
comportamiento, no sólo influyen en la conducción del proceso de 
secado, sino que también es necesario tenerlas en cuenta a la hora de 
realizar el diseño de las instalaciones y la tecnología a emplear. 
En el caso de especies fáciles de secar, se recurre a técnicas de secado 
donde se aplican condiciones severas, con el empleo de altas 
temperaturas y velocidades de aire elevadas. Estas técnicas requieren 
de instalaciones capaces de proporcionar grandes cantidades de 
energía térmica y sistemas dimensionados para satisfacer estas 
demandas (calderas de vapor, de aceite térmico, aislamientos térmicos 
especiales, etc.). 
 
En especies difíciles de secar, se aplican métodos de secado con 





empleo de técnicas auxiliares y específicas de secado (aplicación de 
vapor, presecaderos, variadores de velocidad de aire, etc.) 
 
Estas diferencias técnicas, condicionan la posibilidad de posteriores 
adaptaciones de la industria a demandas de secado distintas para las 
que fueron diseñadas. 
Considerando que posteriores modificaciones y adaptaciones son en la 
práctica complejas y costosas, es necesario analizar detenidamente las 
alternativas tecnológicas disponibles antes de acometer las instalaciones 
de secado. 
 
Contenido de humedad 
El contenido de humedad y su distribución en la partida de madera 
determinan la conducción del programa de secado. Esta influencia es 
más patente cuando la partida a secar está formada por tablas con 
contenidos de humedad muy desiguales (madera recién aserrada y 
madera oreada), reduciendo su importancia cuando la partida de madera 
es más homogénea. 
 
El secado de madera con diferencias importantes en el contenido de 
humedad inicial de las tablas (humedades comprendidas entre el 40 y el 
80%) dificulta la adecuación de las condiciones de secado para toda la 
partida. Condiciones adecuadas para contenidos de humedad bajos, 
someterían a las tablas más húmedas a condiciones mucho más 
severas, aumentando el riesgo de presencia de defectos. En cambio, si 
se establecen condiciones en base a los valores más húmedos, las 
tablas que presentan menor humedad alargarían su proceso de secado 
innecesariamente, con el riesgo de sufrir un resecado excesivo. 
 
Por otra parte, al realizar el secado partiendo de madera con contenidos 
de humedad muy dispares, se obliga a alargar las fases de 







Espesor de la madera 
El espesor de la madera influye en la duración del tiempo de secado y 
en la severidad de las condiciones que puede soportar. En el caso de 
secar espesores elevados, es necesario establecer condiciones 
ambientales más suaves que las que se podrían alcanzar con una 
partida de menor espesor. En la práctica, se recomienda seleccionar las 
partidas de madera y clasificarlas por espesores para optimizar el 
programa de secado y no someter a la madera a condiciones más 
severas de las que puede soportar.  
 
En el caso de secar partidas de madera con diferencias acusadas de 
espesor, (espesores comprendidos entre 25 y 45 mm) la conducción del 
secado se realizará con los datos obtenidos de los testigos de mayor 
espesor. De esta forma se previene la presencia de defectos de secado, 
a costa de una pérdida de disponibilidad de la partida de madera con 
menor espesor.  
 
En otro orden, la colocación de tablas con distinto espesor en las filas de 
las pilas de madera, favorece la presencia de defectos de deformaciones 
(curvaturas de cara, abarquillados) en las tablas de menor espesor, al no  
recibir la presión que ejercen las pilas superiores. 
 
Despiece 
En general, las tablas aserradas de forma tangencial presentan una 
velocidad de secado mayor que las piezas obtenidas en dirección radial. 
Un despiece radial, presenta un comportamiento más estable que un 
despiece tangencial, con un mayor riesgo de sufrir deformaciones y 
curvaturas de cara.  
Las tablas radiales son más propensas a la presencia de colapsos y 









Calidad de la madera 
La presencia de nudos, fibra desviada, tensiones de crecimiento, 
madera juvenil, etc. favorece que durante el proceso de secado se 
produzcan fendas y deformaciones.  
Dado el coste económico y las incidencias que estos defectos provocan, 
es recomendable restringir la entrada de este material realizando una 
clasificación previa por calidades. 
 
 
3.6.2 OPERACIONES DE CARGA DE SECADERO 
 
En el momento de preparar la carga, es necesario tener en cuenta que el 
secado se produce al pasar aire caliente y con bajo contenido de humedad a 
través de las tablas. Esta circulación debe ser lo más homogénea posible en 
cuanto a su velocidad, caudal y distribución, evitando la presencia de 
obstáculos o de huecos. 
 
Enrastrelado 
El enrastrelado de la madera juega un papel decisivo en conseguir una correcta 
distribución del aire, por lo que es necesario establecer sistemas adecuados de 
enrastrelado, tanto manuales como en automático, que permitan un correcto 
alineado y distribución de los rástreles. 
 
Una correcta distribución evitará la presencia de deformaciones producidas por 
un reparto desigual del peso de las pilas. Además, proporcionará una 
estabilidad estructural en el apilado de los paquetes de madera, evitando los 
riesgos de desplome durante el proceso de secado. 
 
Para cada espesor de la madera se recomienda un espesor de rastrel. A mayor 
espesor de la madera mayor espesor del rastrel y mayor separación entre 
éstos. En la separación entre rastreles es necesario tener en cuenta la 
propensión de la especie de madera a presentar deformaciones, de modo que, 
a mayor riesgo de deformación mayor número de rastreles deben colocarse 






Los rastreles se colocarán alineados verticalmente y distribuidos en la fila en 
función del espesor de la madera. En la testa de las tablas, los rastreles se 
colocarán lo más cercanos posible para minimizar la presencia de 
deformaciones y fendas de testa. 
 
Los rastreles deben proceder de madera de buena calidad, libre de defectos y 
de deformaciones. Preferentemente se utilizará madera de coníferas o de 
especies claras para evitar la presencia de manchas en las tablas. Las 
dimensiones serán iguales para evitar alteraciones en el apilado. El contenido 
de humedad de estos rastreles debe estar próximo a la humedad final de 




En la formación de las pilas es necesario tener en cuenta las dimensiones y 
distribución del secadero. Se formarán pilas con paquetes de madera de 
dimensiones regulares y uniformes que faciliten su manejo. Es necesario poder 
ubicarlas dentro de la cámara de secado de forma que se aproveche su 
capacidad evitando la presencia de huecos por donde circulará el aire. 
 
La mayoría de los fabricantes de cámaras de secado señalan unas 
dimensiones estándar para los paquetes de 2,5 x 1,1 x 1,1 metros. Estos se 
colocarán hasta un máximo de cuatro paquetes en altura para formar pilas 
estables y no más de cinco pilas de profundidad, para favorecer que la 
velocidad de paso de aire sea similar a la entrada y a la salida de las pilas. 
 
Las pilas se colocarán perpendiculares al flujo del aire. De esta forma, se pone 
en contacto la mayor superficie posible de madera con el aire seco procedente 
de las baterías intercambiadoras de calor. Se colocarán durmientes en los 
paquetes para permitir el manejo de los mismos, por medio de equipos de 
elevación, alineados perfectamente con los rastreles para evitar deformaciones 






En el caso de tener que secar madera de distinta longitud, la colocación más 
adecuada es utilizando el sistema denominado “Box-piling”. En este sistema, 
las filas de madera se forman colocando tablas de la longitud final en los 
extremos, rellenando el centro con tablas de menor dimensión. De esta forma, 
se consiguen pilas de madera con las dimensiones adecuadas, reduciendo el 
número de rastreles utilizados, optimizando la superficie útil de la cámara de 
secado y favoreciendo la circulación uniforme del aire. 
 
En el caso de necesitar secar partidas de madera de distintas especies, se 
dispondrán de forma que las pilas de una columna, en profundidad, sean 
siempre de la misma especie de madera. Está colocación permitirá retirar las 
pilas de madera de la especie más fácil de secar, evitando su resecado. 
El mismo procedimiento se puede aplicar en el caso de secar madera con 
distintos espesores. En este caso, se recomienda alinear las columnas en 
profundidad por espesores, permitiendo una correcta distribución del aire al 
coincidir el hueco de los rastreles. Otra posibilidad, consiste en colocar las 
partidas de distinto espesor a distintas alturas, garantizando la uniformidad de 
la distribución del aire. 
 
3.6.3 CONDUCCIÓN DE SECADO 
 
El proceso de secado se basa en aprovechar la capacidad de la madera para 
intercambiar humedad con el ambiente en que se ubique. En el secado en 
cámara, la madera se somete artificialmente a condiciones más severas, 
forzando ese intercambio de humedad. 
 
Control de condiciones climáticas 
El control de las condiciones climáticas dentro del secadero debe ser lo más 
fiable posible, puesto que, la mayoría de los problemas de secado se producen 
por un mal funcionamiento del sistema de adquisición de datos. 
 
La medida de estas condiciones se puede realizar utilizando sondas 
higrotérmicas, que miden humedad relativa del aire y temperatura en un mismo 





las sondas de temperatura, se recurre normalmente a sondas PT-100. La 
medida de la humedad relativa del aire se puede realizar de distintos modos: 
determinando la humedad relativa del aire mediante sondas de tipos capacitivo 
o mediante la diferencia psicrométrica de temperatura húmeda y seca. Existen 
secaderos donde se determina directamente la humedad de equilibrio de la 
madera mediante la utilización de chapas de madera o de celulosa. 
 
La duplicidad de las sondas proporciona información sobre las condiciones 
climáticas reinantes en ambos lados del secadero, y permite seguir regulando 
el proceso de secado en caso de avería de una de ellas. Las sondas se deben 
colocar de forma que estén en contacto directo con las condiciones 
ambientales, resguardadas de posibles impactos o golpes. 
 
 
3.7 APLICACIÓN DE ADHESIVOS 
 
Existen diversos tipos de adhesivos para madera, según el tipo de aplicación 
deseada y el tipo de tablero que se emplee para tal efecto. 
Se pueden clasificar en tres tipos principalmente: 
 
• Cola fría, en base a PVA. 
• De contacto, conocido genéricamente como neoprén. 
• Termofusible, más conocido como hot-melt. 
 
Es necesario indicar que el adhesivo a aplicar depende en gran parte de las 
condiciones de trabajo, tales como la temperatura, humedad ambiental y del 
tablero, así como a la absorción de los materiales, método de aplicación del 
adhesivo y las tensiones internas de los materiales. 
 
3.7.1 Cola fría 
 
Para las uniones rígidas, es decir ensambles y entarugados, también para el 





fría; dado que forma uniones rígidas de alta resistencia, no contiene solventes, 
resiste sobre 80º C y es fácil de usar. 
 
• Preparación del tablero 
En general se recomienda una humedad del tablero entre un 8 y 14% para 
la aplicación de este producto. Sobre este valor no se garantiza un buen 
pegado, debido a que la humedad de la madera disminuye la penetración 
del adhesivo y por lo tanto su adhesión mecánica. 
 
Las partes a unir deben estar exentas de polvo y grasa, para asegurar una 
buena calidad del pegado. 
 
• Aplicación del adhesivo 
El adhesivo se aplica a una de las superficies en una capa uniforme y 
delgada. Para esto puede usar rodillos, extendedores, brochas, llana 
dentada, etc. La cantidad a aplicar depende de la capacidad de absorción 
de la madera, pero en promedio tiene rendimientos de 180 a 220 g/m2 
aprox.  
 
En el caso de las superficies con mayor rugosidad resulta conveniente 
aplicar más cola o encolar ambas caras a fin de alcanzar un mejor 
humectado y un óptimo rellenado de las irregularidades. 
 
Se debe tener la precaución de no emplear cola fría a temperaturas 
ambientales inferiores a 5º C, pues esto se puede traducir en un atizamiento 
del adhesivo (formación de polvillo blanco), no lográndose que fragüe con la 
resistencia esperada. Si esto ocurriera es posible recuperar el adhesivo 
teniendo la precaución de calentar la cola a baño maría hasta llegar a una 
temperatura aproximada de 20º C.  
 
• Prensado 
Unir ambas partes y aplique una presión suficientemente alta, como para 





aflore en el borde al momento de la unión de ambas piezas, con esto se 
asegura que toda la superficie a unir quedó humectada. 
 
Dicha presión puede ser aplicada por distintos medios, ya sean prensas 
hidráulicas, neumáticas o manuales; lo importante será que la presión sea 
aplicada en forma pareja y no excesiva. 
 
El tiempo de prensado varía dependiendo de la temperatura, el tipo de 
tablero, cantidad de cola, presión de la prensa, etc. En general la presión 
debe mantenerse por tanto tiempo como sea necesario, hasta que la 
adhesión de las piezas sea tan firme que el objeto encolado pueda quitarse 
de la prensa sin que la unión sufra daños. 
 
Es necesario indicar que en el mercado existen cola frías de rápido 
fraguado, que disminuyen sustancialmente el tiempo de prensa y son 
particularmente apropiadas para épocas frías del año. 
Se recomienda en todo caso, seguir las instrucciones del fabricante en 
cuanto a aplicaciones e instrucciones de uso. 
 
• Limpieza 
En lo posible, el retiro de exceso de adhesivo debe realizarse antes de que 
ésta se seque, utilizando un trapo húmedo. Si está seco utilice un trapo con 
agua caliente y alguna herramienta, teniendo cuidado de no dañar el 
tablero. 
 
3.7.2 Adhesivo de contacto 
 
Para el enchape de cubiertas con laminados plásticos, la aplicación de 
tapacantos de madera o melanina, lo recomendable es emplear un adhesivo de 
contacto (neopreno). 
 
Este tipo de adhesivo, se caracteriza por su flexibilidad, resistencia al desgarre 





indispensable aplicarlo en ambientes con buena ventilación, ya que presenta 
cierta toxicidad y es altamente inflamable. 
 
• Preparación del tablero 
Se deben limpiar muy bien las superficies a pegar, para eliminar restos de 
polvo y grasa. 
 
• Aplicación del adhesivo 
El adhesivo se aplica en forma pareja sobre ambas superficies, ya sea con 
espátula o llana dentada con el fin de asegurar una película homogénea. 
Posteriormente deje secar para permitir la evaporación de los solventes, 
hasta que el adhesivo esté seco al tacto. 
Si debido al grado de absorción de la madera se requiere aplicar una 
segunda capa de adhesivo, se debe tener la certeza de que la primera está 
absolutamente seca. Es importante respetar el tiempo de secado dado por 
el fabricante, ya que de esto depende un buen resultado final del pegado. 
En general, se recomienda un tiempo de secado antes de la unión de las 
piezas (tiempo abierto) de 20-30 min., hasta que está seco al tacto. 
 
Si esta unión es cerrada antes de tiempo, se corre el peligro de tener zonas 
de englobamiento en la superficie enchapada. La unión del recubrimiento 
con el tablero Masisa se realiza presionando manualmente desde un borde 
del tablero, con el propósito de eliminar eventuales bolsas de aire. La 
presión ejercida debe ser lo más pareja posible, recorriendo la totalidad de 
la superficie, con el fin de asegurar un buen contacto entre ambas películas 
de adhesivo.  
 
3.7.3 Adhesivo Termo fundente 
 
Los adhesivos del tipo termo fusibles (conocidos como hotmelt), están 
compuestos por resinas sintéticas de tipo termoplástico, que presentan 







Este tipo de adhesivo es apropiado, como se mencionó anteriormente, para la 





La madera que se encuentra sometida al intemperismo (lluvia, viento, luz solar, 
etc), llega a sufrir alteraciones a nivel superficial presentado una apariencia 
grisácea cuando el ataque es muy severo, facilitando el camino para que otro 
agente que la deteriora internamente actúe. Para evitar este tipo de problemas, 
es necesario protegerla con una mezcla de substancias químicas llamadas 
acabados o recubrimientos superficiales. Se probaron 5 tipos de acabados; de 
los cuales dos forman película (barnices y pinturas) y los tres restantes 
penetran en la madera (repelentes al agua, tintas y preservadores 
hidrosolubles). Se comprobó que las tintas fueron las más efectivas para 
proteger a la madera de los diferentes cambios de clima. 
 
3.8.1 Degradación de la madera ocasionada por diferentes tipos de 
energías 
 
ENERGIA    DEGRADACION     NIVEL 
Calor     Oscurecimiento     Ligero 
 
Radiaciones U.V.  Cambio de color     Severo 
Degradación química    Severo 
Mecánica   Desgaste      Ligero 
Erosión      Ligero 
Agrietamiento     Severo 
Separación de fibras    Severo 
 
Química   Agrietamiento     Severo 
Separación de fibras    Severo 





Cambio de color     Severo 
Pérdida de resistencia    Severo 
 
       
  
A continuación se describen los acabados utilizados: 
 
3.8.2 Los que penetran 
- Repelentes al agua 1R (cera, thinner, pentaclorofenol, aceite de linaza); 2R 
(cera, thinner, pentraclorofenol, naftanato de zinc, naftanato de cobalto); 12J 
(cera, thinner, pentaclorofenol, japan). 
- Tintas 3T (cera, thinner, pentaclorofenol, aceite de linaza, estearato de zinc, 
rojo francés); 4T (cera, thinner, pentaclorofenol, aceite de linaza, estearato de 
zinc, tierra casel); 5T (cera, thinner, pentaclorofenol, aceite de linaza, ocrillo 
francés); 6T (cera, thinner, pentaclorofenol, barniz de uretano, óxido de cromo); 
13J (cera, thinner, pentaclorofenol, japan, estearato de zinc, tierra casel). 
- Preservadores hidrosolubles 7S (hidróxido de amonio, agua, sulfato de cobre 
II pentahidratado, dicromato de potasio dihidratado, ácido cítrico); 8S (hidróxido 
de amonio, agua, pentaclorofenato de sodio); 9S (hidróxido de amonio, agua, 
sulfato de cobre II pentahidratado, dicromato de potasio dihidratado, ácido 
arsénico); 10S (hidróxido de amonio, agua, sulfato de cobre II pentahidratado, 
cromato de sodio tetrahidratado).  
 
3.8.3 Los que forman película 
- Barnices 14B (Barniz marino) 
- Pinturas 15P (aceite): 16P (epóxica); 17P (poliuretano) 
 
3.8.4 Aplicación de los acabados 
Los repelentes al agua, tintas y sales inorgánicas se aplicaron por inmersión; 
mientras que para el barniz y las pinturas, se utilizó brocha, aplicándoles 2 
manos o capas, en todas las superficies, dejando el tiempo necesario para su 






3.9 El ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO (ACB) 
Para la identificación de los costos y beneficios del proyecto que son 
pertinentes para su evaluación, es necesario definir una situación base o 
situación sin proyecto; la comparación de lo que sucede con proyecto versus lo 
que hubiera sucedido sin proyecto, definirá los costos y beneficios pertinentes 
del mismo. 
La evaluación puede ser realizada desde dos ópticas diferentes: 
3.9.1 La evaluación privada: 
Que a su vez tiene dos enfoques: la evaluación económica, que asume que 
todo el proyecto se lleva a cabo con capital propio y, por lo tanto, no toma en 
cuenta el problema financiero; y la evaluación financiera, que diferencia el 
capital propio del prestado. 
3.9.2 La evaluación social 
En ésta, tanto los beneficios como los costos se valoran a precios sombra de 
eficiencia o de cuenta. “Para la evaluación social interesa el flujo de recursos 
reales (de los bienes y servicios) utilizados y producidos por el proyecto. 
Los costos y beneficios sociales podrán ser distintos de los contemplados por 
la evaluación privada económica. 
La evaluación económica tiene como objetivo el determinar el impacto que el 
proyecto produce sobre la economía como un todo. La evaluación social se 
diferencia de la anterior por incorporar explícitamente el problema distribucional 
dentro de la evaluación. Esta integración de eficiencia con equidad se traduce 
en una valoración de “precios sociales”. 
En los proyectos sociales se ha planteado la cuestión de quién afronta los 
costos desde una perspectiva diferente. Al respecto hay tres respuestas 





Desde el punto de vista individual, se considera la perspectiva del beneficiario 
del proyecto. La perspectiva de la comunidad local plantea el problema de la 
fuente de financiamiento. Respecto a la sociedad nacional, hay que considerar 
no solo los costos y beneficios directos, sino también los de carácter 
secundario e intangible. 
El ACB permite determinar los costos y beneficios a tener en cuenta en cada 
una de las perspectivas consideradas previamente. Por otro lado, mediante la 
actualización, hace converger los flujos futuros de beneficios y costos en un 
momento dado en el tiempo (valor presente o actual) tornándolos comparables. 
Relaciona, por último, los costos y beneficios del proyecto, utilizando 
indicadores sintéticos de su grado de rentabilidad, según la óptica de la 




























Con la realización del diseño de proceso para la producción de puertas de 
calidad internacional se obtendrían ganancias que beneficien económica y 

































5. DISEÑO METODOLÒGICO 
 
 
5.1 TIPO DE ESTUDIO: 
 
Partiendo del problema y de los objetivos anteriormente mencionados, la 
investigación que se efectuará tiene un enfoque exploratorio, ya que el objetivo 
general no ha sido estudiado ampliamente ni de una manera objetiva, por lo 




El tipo de metodología a utilizar en el proyecto es de carácter cuantitativo, ya 
que para medir la productividad del proceso de utilizaran índices de 
rendimiento.  
 
5.3 POBLACIÓN Y/O UNIVERSO: 
 
En el estudio se considerará como población y/o universo a la empresa 
NICARAWOODS S.A. como tal. 
 
5.4 TIPO DE MUESTREO: 
 
Para realizar la investigación se requerirá de un tipo de muestreo intencionado, 
eligiendo así las unidades de la muestra que se consideran representativas 




Como muestra se determinará parte del sector de segunda y tercera 
transformación de la madera como es el área en la cual se transforma la 
madera desde que esta completamente seca hasta que encontramos el 






5.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN: 
 
En todas las partes del estudio se utilizarán como ayuda para la obtención de 
información algunos instrumentos como la observación y entrevistas. 
 
La observación en esta investigación es una herramienta fundamental, ya que 
gracias a este instrumento se recoge información visual para detectar errores y 
determinar  posibles áreas adecuadas para el proceso de producción.  
 
Se llevarán a cabo entrevistas las cuales se realizarán a individuos 
especializados sobre el tema, así como a personas vinculadas con la empresa 
en estudio. 
 
5.7 TÉCNICAS PARA PROCESAR LA INFORMACIÓN: 
 
Después de recolectar la información se necesita procesarla para poder así 
utilizarla en la investigación, algunas técnicas que se utilizaran para llevar a 
cabo lo dicho anteriormente son las siguientes:  
• Tabulación: la cual se utilizara para insertar los datos adquiridos por las 
herramientas de ingeniería utilizadas como por ejemplo los tiempos de 
duración del proceso. 
• Análisis e interpretación de datos: debido a que los datos obtenidos 
serán expuestos a resúmenes y comparaciones que permitan 
materializar los resultados de la investigación, en la cual se necesitara 
de la lógica 
• Gráficas: para sintetizar los datos obtenidos y posteriormente el mejor 
entendimiento del problema. 
  
5.8 CLASIFICACIÓN DE VARIABLES: 
• Variables independientes: 
      Diseño de proceso 







5.9 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
Variable Independiente 










de una serie de 
inputs (material, 
mano de obra, 
capital, 
información, etc.) 































Definición Indicadores Valores 
Productividad Mano de obra  
 




con que se  
 













Materia Prima Calidad Aceptable/No 
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6.1 Descripción de la empresa 
 
 
La compañía cuenta con un área de 15 manzanas. El plan actual es de utilizar 
10,000 m2 de área, teniendo cerca de 8,200m2 de espacio para manufactura 
que está bajo techo. La distribución es la siguiente: 
 
1. Área de pre secado de Madera: 1,600 m2 
2. Área de mantenimiento: 412 m2 
3. Área de hornos para secado: 412 m2 (piso duro pero sin techo) 
4. Planta #1 – procesamiento inicial de la madera: 812 m2 
5. Planta #2 – procesamiento de acabado de madera, ensamblado, inventario y 
envío/recibo materiales/productos: 5, 400 m2  
6. Área de Carga: 900 m2 
7. Área de parqueo: 4, 800 m2 
8. Camino y entrada: 3,500 m2 





El principal componente es la madera que se va a utilizar en la fabricación de 
las puertas de exportación. Otros componentes importantes son: la maquinaria 
importada de tecnología de punta, las herramientas, equipos, diseño del 
proceso de producción y la mano de obra altamente calificada.  
 
Otra característica única de nuestro producto es su innovador sistema de 
enllave multipuntos, sistema de tecnología alemana, que proporciona la mejor 










6.2 Descripción del Producto 
 
 
NICARAWOODS S.A. ha desarrollado un producto único que va más allá de la 
puerta de entrada tradicional. Nosotros nos referimos a nuestro producto como 
“Sistema de Puerta” que incorpora los siguientes elementos: 
 
A. Funcionalidad Tradicional – El sistema de puertas no solo provee la 
funcionalidad tradicional de servir como la vía para cuando se entra o 
se sale, sino que se hace con la percepción de calidad incomparable 




B. Especificaciones de Seguridad contra Huracanes – Con este sistema 
de puerta diseñado en una nueva casa o como un reemplazo para 
una puerta tradicional, se certifica que se cumplirán con las estrictas 
especificaciones del Código de Seguridad de Miami-Dade, Florida. El 
dueño de la propiedad está asegurado de conseguir “los seguros 
para las casas” e incluso podrá obtener tarifas de descuento por 
obtener un sistema que posee totalmente los criterios del Código de 
Huracanes del condado de Miami-Dade (ver anexo #1 de “Aviso de 
Aceptación). 
 
C. Belleza – Los clientes no pierden el estilo tradicional al usar este 
sistema de puertas. El diseño es tan bueno, que el propietario de la 
casa puede regocijarse con orgullo en tener tan fuerte, durable y 






D. Versatilidad – El diseño del sistema de puerta permite al propietario 
de la casa cambiar la apariencia de la puerta por una parte 
intercambiable conocida como “Inserto”. Un Cliente puede comprar 
una puerta sin insertos o puede ordenarla con 6 paneles 
tradicionales. Comprando los insertos, el cliente puede variar el estilo 










E. Seguridad: Sistema de enllave multipuntos (ver anexo # 2) – Este 
sistema de puerta utiliza dos rasgos distintos que no serán encontrados 
fácilmente en otro sistema de puertas en los Estados Unidos. El primero, 
es un vidrio de impacto parecido a los usados en los parabrisas de los 
autos. El segundo, es el sistema de enllave multipuntos que asegura la 
puerta en varias ubicaciones, simplemente aplicando una función 
inversa a la manecilla principal. La función inversa lanza abajo y arriba 
pasadores simultáneamente enllavando la puerta al piso y al dintel de la 
puerta. Adicionalmente, los ganchos de enllave aseguran una puerta a la 
otra, en el caso de que sea una puerta doble, o la aseguran a al marco 

















El diseño de la puertas que NICARAWOODS S.A. fabricará, es un proceso 
único cuya patente está en proceso y es la única puerta de madera sólida que 
ha sido aprobada en el Condado de Miami, Florida,  como un diseño que llena 
todos los requisitos para resistir los huracanes, tan común en ese Estado. Este 
diseño recibe el primer certificado de aceptación con los nuevos requerimientos 
de seguridad contra huracanes del Condado de Miami-Dade. Esto les da una 
gran ventaja competitiva ya que todos los nuevos edificios, para poder obtener 
seguros, deben ser equipados con puertas que llenen ese requisito.  Por esa 
razón la firma Ocean View  Windors and Doors Inc, ya ha suscrito con 
Foundation Door Inc,  nombre comercial bajo el cual opera NICARAWOODS 











































































































El organigrama de la empresa fue obtenido directamente del gerente 
general de la compañía, y fue hecho acorde a la jerarquía deseada por el 
presidente de la empresa estado unidense, lo que es logística, ingeniería y 
manufactura, y el mismo presidente residen en Florida y controlan todo lo que 
tiene que ver con distribuidores, mercadeo, y ventas. Por otra parte el resto 
reside en Nicaragua en la empresa NICARAWOODS S.A. los que son 
encargados del proceso de manufactura acatando órdenes del presidente. 
 
En NICARAWOODS S.A. el personal se divide en área administrativa la cual es 
controlada por el gerente general, y se encargan de velar por que el producto 
no se detenga en el país agilizando los trámites aduaneros, además de velar 
que el proceso productivo no presente problemas debido a la calidad y 
abastecimiento de madera para producir puertas. 
 
También tenemos el área productiva que es dirigida por el gerente de 
operaciones, los que son encargados de mantener el proceso en marcha y 
velar por la calidad del producto y los procesos. 
 
Como se puede apreciar tenemos también en la empresa un equipo de 
seguridad el cual fue ordenado por el presidente y del cual él tiene potestad 
absoluta por tanto es un departamento completamente separado de la empresa 





















6.5 Tipo y Origen de los Principales Materiales  
 
El sistema de puerta contiene partes naturales y manufacturadas. El 
sistema de puerta desarrollado por NICARAWOODS S.A. incorpora estas 
partes dentro de un alto sistema de ingeniería. 
 
a. Madera (Procedencia: Nicaragua) 
Nombre Común – Cedro Macho o Andiroba 
Nombre Científico – Carapa Guianensis Aubl 
Familia – Meliaceae 
 
b. Vidrio (Procedencia: Importado, con planes para manufacturar en 
Nicaragua comenzando en el 2009) 
i. ½” laminadas y resistentes a impactos. 
ii. Potencialmente agregar 1” de vidrio aislado para entrar 
a los mercados de clima invernales. 
 
c. Bisagras y Manecillas (Procedencia: Importado ) 
i. Distintos estilos de bisagras que ofrece variación en 
colores y estilos. 
ii. Distintos estilos de manecillas que ofrecen variación en 



















d. Mecanismo de Enllave (Procedencia: Importado desde Alemania por 
uno de los líderes mundiales en ingeniería y diseños en sistemas de 
enllave multipuntos conocida como  KFV - Karl Fliether Velbert) 
 
i. Sistema de enllave central. 
ii. Extensión del sistema de enllave para flexibilidad en el 
tamaño de la puerta. 
iii. Mecanismo de pasadores en la parte inferior y superior 
de la puerta. 
 
e. Componentes Adicionales 
 
i. Tintes y acabados de protección con variedad de estilos 
y colores. 
ii. Varios Tornillos para madera en diferentes tamaños. 
iii. Varias aplicaciones de adhesivos para la unión de 
madera con madera y madera con vidrio. 
 
6.6 Compromiso Ambiental 
 
En NICARAWOODS S.A. se cree  que su iniciativa encaja con las recién 
creadas leyes forestales que exigen que las actividades de transformación 
secundaria y terciaria sean realizadas en madera producida domésticamente 
previo a que los productos derivados puedan ser exportados.  El diseño de 
puertas que será producido es ideal debido a que excede con creces la 
finalidad de dicha ley y se exalta el espíritu de la misma aportando un gran 
valor agregado al producto final y a la vez utiliza menor cantidad de madera 
que los diseños de puertas convencionales.  
 
También, desde sus inicios, NICARAWOODS  S.A. ha reforestado más de 
37,000 árboles en su de Nindirí.  En la medida que avanza en su negocio, tiene 
todas las intenciones de continuar la  estrategia de manejo forestal al igual que 
sus  iniciativas de reforestación. Así mismo, desea ser parte activa de la 







Su meta es llegar a  utilizar solamente madera certificada de plantaciones con 
planes de manejo sostenibles, siguiendo el más estricto cumplimiento de las 
leyes forestales aplicables.  
 
6.7 Valores Principales 
 
La compañía posee distintivos únicos debido a que opera como una empresa 
con fines de lucro sustentada con principios altruistas imperantes.  Sus 
objetivos de manufactura, no solo se orientan a un producto de alta calidad a 
un precio altamente competitivo, pero a demás contribuye de manera 
importante a la vida de los artesanos locales, sus familias y la comunidad en 
general.  Han sido capaces de contratar artesanos generacionales 
sobresalientes y ser competitivos globalmente debido a sus óptimos costos 
laborales y  bajos costos reales. NICARAWOODS S.A. siente un gran 
compromiso y responsabilidad en la creación de un desarrollo sostenible dentro 
de la comunidad en la cual opera.  Se esmera en establecer un modelo que 
logre demostrar la viabilidad de obtener el éxito gracias a medios validados por 
su trasfondo social.  Está comprometida con enseñar habilidades de 
manufactura que puedan ser transferidas a generaciones futuras, 
contribuyendo a su vez a generar una fuerza laboral calificada. Sin duda esto 
tomará tiempo, pero reconoce que es el tipo de iniciativa que Nicaragua 
necesita para  generar empleos dignos y bien remunerados 
 
6.8 Manejo y Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales  
 
Dada la naturaleza del proceso de producción y el producto, las aguas 
residuales provienen principalmente de servicios higiénicos y lavabos. Esta 
agua se dirige por medio de tuberías hacia el sistema de tanques sépticos 
instalados por donde atraviesa un proceso de filtración por dos cámaras para 










Características del sistema de agua potable 
 
      Inicio   Máximo 
 
Potable       
 
*Consumo promedio diario (Lit/ Seg) ____0.50_____ ____0.50____ 
 




Consumo promedio diario (Lit/ Seg) _____0______        ______0______ 
 
Caudal Requerido (Lit/ Seg)  _____2______ ______2______ 
 
Características de las aguas servidas:  
________Sistema  Séptico_____________________ 
 
 
* El agua no es parte de proceso de producción o de operación en la planta.  
Es solo para uso personal de los trabajadores (i.e. baño, fuente de agua, 
urinarios, etc.)  Effluent 
 
 
6.9 Tipo y Manejo de Desechos Sólidos 
 
Los desechos sólidos provenientes del proceso se dividen en dos grupos y 
poseen dos tratamientos diferentes. Los grupos son: desechos o desperdicios 
de madera provenientes del proceso de producción y desechos sólidos 
provenientes de los servicios higiénicos.  
 
Los desechos o desperdicios de madera, son almacenados en un área 
específica para utilizarse como combustible en el horno de secado.   
 
Los desechos sólidos provenientes de los servicios higiénicos son dirigidos a 
través de tuberías hacia el sistema de tanque séptico, donde se separa de los 
líquidos a través de un proceso de asentamiento y decantación, 
posteriormente, la reducción de volumen por descomposición anaeróbica y la 
extracción después de un periodo determinado a través de camiones cisternas 






7. Objetivo 1 
 
“Definir los requerimientos de equipos y tecnologías para cumplir con las metas 
de producción, además de las áreas críticas del proceso productivo que logren 
cumplir con los objetivos mediante soluciones puntuales de optimización de 
procesos.” 
 
En  el diseño del proceso de producción se necesita maquinaria especial para 
la elaboración de dichas puertas como son sierras circulares, canteadoras, 
cepilladoras, ingleteadoras, lijadoras, ruteadoras, trompos, escopladoras, 
taladros, compresores y recolectores de polvo, de las cuales algunas se 
poseen actualmente en el proceso antiguo. 
 
Esta maquinaria fue escogida de acuerdo al diseño del producto cada una 
acorde a su función, además de precio y calidad, por ser propuestas por el 
gerente de operaciones ya que él ha tenido experiencias con la mayoría de 
ellas. 
 
7.1 Maquinaria a utilizar: 
Planta1 
 
• Sierra circular  TSS 
  
Marca: Laguna  
Cantidad de equipos a comprar: 3 unds 
Capacidad de sierra: 10” a 12” 
Orificio de 4” para recolector de polvo 
3 HP, 220 volt 







• Sierra circular de 14” 
 
Marca: Grizzly 
Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
Orificio de 4”para recolector de polvo 
Tamaño de mesa: 48-1/2" x 38" 
7.5 HP, 220 volt, 26 amps 
Peso: 825 lbs. 
 
• Canteadora de 16” Z 
 
  Marca: Grizzly 
 Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
 Mesa de hierro fundido 
Orificio de 4”para recolector de polvo 
Tamaño de mesa: 17" x 99-1/4"  
3 HP, 220 volt, 18 amps 
Peso aprox: 1500 lbs. 
 





   
Marca: Grizzly 
 Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
 Rodos ajustables al tamaño de la pieza 
 Velocidad variable 
 Escala de medida métrica y estándar 
Orificio de 5”para recolector de polvo 
Tamaño de mesa: 42" x 38" x 33"  
7 1/2 HP 
Peso aprox: 1000 lbs. 
 
• Recolector de polvo 
    
Marca: Grizzly 
 Cantidad de equipos a comprar: 6 unds 
 Capacidad de succión: 2320 CFM 
 Entrada de 7” con adaptador en “Y” con 3 orificios de 4” 
3 HP, 220 volt 










• Sierra caladora  
 
Marca: DeWalt 
 Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
 Capacidad máxima: 20” 
120 volt 
Peso aprox: 56 lbs. 
 
• Torno  
 
` Marca: Grizzly 
 Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
 Distancia entre centros de 40” 
7 velocidades 
3/4 HP, 110/220 volt 
Disco de lijar de 8” 

















Cantidad de equipos a comprar: 2 unds 
Motor potente de 1675 Watts, 3,600 rpm provee mayor poder y 
durabilidad 
Escala de Ingletes de acero inoxidable con 10 paradas para precisión 
constante y durabilidad 
Sistema de precisión de Inglete y Bisel patentado, elimina el “juego” en 
el sistema para ofrecer cortes precisos y repetitivos 
Guía deslizable para facilitar cualquier tipo de cortes biselados 
Permite biselar de izquierda a derecha de 0° - 48° con paradas positivas 
a 0°, 22.5°, 33.85° y 45° en ambas direcciones, permitiendo al usuario 
mover la sierra y no el material 
Guía de soporte trasera, permite hacer cortes 2 x 16 a un ángulo de 90º 
y cortes 2 x 12 a un ángulo de 45º 
Capacidad de ingleteado de 60º a la izquierda y 50º a la derecha para 
mayor versatilidad en toda aplicación de corte 
Rieles verticales dobles usan rodamientos de bola lineales y guías de 
bronce que proporcionan una máxima precisión, una acción deslizante 
cómoda y un excelente control de deflexión 
Mango con seguro de leva, para ajustar los ángulos de inglete más 
rápido y mejor 
Diseño compacto y liviano para mayor comodidad al transportar 
Disco de 12” 





















































: 18” x 7.5”






















• Trompo de mesa deslizable 
 
Marca: Grizzly 
 Cantidad de equipos a comprar: 1 unid 
Orificio de 4”para recolector de polvo 
Tamaño de mesa deslizable: 35" x 13-1/4"  
Peso aprox: 1500 lbs. 
 
7.2 Y otras máquinas o accesorios como son: 
 Pistolas aeroneumáticas para pintura.  
 Compresores de aire.  
 Prensas mecánicas. 
  
 Y accesorios como tornillos, empaque, umbrales, pernos, 






































7.3 DIAGRAMA DE PLANTA 
 
 
El diagrama de planta que se muestra a continuación fue elaborado por 
mi persona, en él se muestra la ubicación de la maquinaria con dimensiones 
que muestran su área de trabajo con el espacio requerido para manipular 
las piezas de mayor tamaño que se trabajarán para así evitar choques 
durante el proceso productivo. 
 
Como se puede observar la empresa cuenta con dos plantas separadas las 
cuales ya estaban de pie en el momento que se decidió hacer el proyecto, 
por lo que se acomodó el proceso productivo al mismo de la manera más 
conveniente tomando como criterio principal el movimiento del producto de 
















8. Objetivo 2 y 4 
 
“Determinar las normas y estándares que garanticen los volúmenes cruciales y 
calidades en los procesos y productos.” 
 
“Optimizar los elementos de diseño del producto para lograr un proceso de 
producción fluido y con altos índices de rendimiento.” 
 
 
Normas y estándares  
 
Para poder tener un proceso de producción ágil, rápido y con pequeños 
márgenes de error se contará con diseños que muestran las medidas e 
ilustración de la parte de la puerta que se está elaborando en el transcurso del 
proceso, en el caso de la elaboración de las puertas. 
 
Las medidas serán presentadas en milímetros con el simple propósito de evitar 
que los carpinteros se equivoquen con medidas fraccionarias o decimales, las 
cuales presentan mayores dificultades en las mediciones y tienden a una 
confusión. 
 
En el caso de lijado y cuarto de pintura se ubicaran muestras de producto 
terminado para garantizar la calidad al final de cada proceso. El proceso de 
pintura es uno de los más críticos en cuanto a calidad se refiere por el cual 
habrá un documento en adición a las muestras con los procedimientos a llevar 
a cabo en el transcurso del mismo, evitando así los errores por omisión de 












8.1 Manual de procedimientos de pintura 
Al comenzar el proceso de pintura, se debe limpiar la pieza minuciosamente 
para eliminar partículas que puedan disminuir la adherencia del tinte, así como 
también higienizar las pistolas neumáticas con “zener” sin sumergirlas en el 
producto ya que ocasiona daños a los empaques de las pistolas y lograr así 
que funcionen adecuadamente durante los procesos. 
 
8.1.1 Tintado:  
 
1. Se deben usar pistolas neumáticas independientes. 
2. Colocar la pistola a aproximadamente a 40psi y a 10cm de distancia de 
la pieza. 
3. Rociar uniformemente y su respectivo ayudante debe limpiar 
inmediatamente el exceso de pintura para eliminar cualquier posibilidad 
de desprendimiento de sellador y acabado posteriormente, además de 
garantizar la uniformidad del color deseado. 
4. Dejar secar entre 45 y 60 minutos aproximadamente para garantizar la 
calidad del producto. 
 
8.1.2 Aplicación de Sellador: 
 
El sellador a diferencia del tinte, para que pueda ser rociado necesita de otros 
componentes en una mezcla que va de la siguiente manera: 
 2 partes de fondo lijable (sellador). 
 1 parte de secante (hardener). 
 1 parte de diluyente. 
La única proporción que puede variar es la cantidad de diluyente que se puede 
agregar o disminuir dependiendo las condiciones de temperatura en las que se 
encuentre la recámara, si la temperatura es alta se aumenta diluyente y al 
contrario si la temperatura es menor. 
 
8.1.2.1 Primera capa 
1. Colocar la pistola a aproximadamente a 40psi y a 10cm de distancia de 
la pieza. 





3. Dejar secar por 45 minutos aproximadamente para garantizar la calidad 
del producto. 
4. Enviar a 1ra botada de poros (lija fina). 
 
8.2.1.2 Segunda capa  
1. Colocar la pistola a aproximadamente a 40psi y a 10cm de distancia de 
la pieza. 
2. Rociar de forma pareja sin limpiar exceso. 
3. Dejar secar por 45 minutos aproximadamente para garantizar la calidad 
del producto. 




Éste al igual que el sellador para que pueda ser aplicado necesita ser mezclado 
con los mismos componentes y en la misma proporción 
 2 partes de acabado (poliuretano). 
 1 parte de secante (hardener). 
 1 parte de diluyente, el cual puede variar al igual que con el sellador. 
 
1. Colocar la pistola a aproximadamente a 40psi y a 10cm de distancia de 
la pieza. 
2. Rociar de forma pareja sin limpiar exceso. 
3. Dejar secar por 5 o 10 minutos aproximadamente para que pueda salir 
fuera del cuarto de pintura. 







8.2 DISEÑOS DE PUERTA 
 
Como se ha mencionado anteriormente, los diseños son una parte 
fundamental para la calidad final del producto, ya que cada pieza, cada corte, 
cada medida en ensamblado tiene que ser exacta con tolerancias no máximas 
de medio milímetro, debido a que en ensamble final un milímetro de exceso o 
un milímetro que falte daña el funcionamiento de la misma, por lo que se 
muestran a continuación los diseños que serán utilizados durante el proceso. 
 
Estos diseños han sido elaborados por mi persona utilizando el programa 
AutoCAD 2007. En el primer dibujo se presenta una vista de la puerta con 
todos sus componentes para poder dar un resumen de todos los trabajos que 
se realizarán a continuación, en el siguiente bloque se observan los largueros y 
todos los trabajos y cortes que se necesitan para la elaboración de cada uno, 
como son el corte de canales, escoples de bisagras, huecos de manigueta y 
demás. 
 
Al terminar el bloque de los largueros están los cruzados (inferior y superior) 
con sus cortes y formación de espigas las cuales están diseñadas de tal forma 
que tengan un área de contacto con pegamento mayor y lograr así que todas 
las esquinas permitan formar una escuadra perfecta. 
 
Después de tener las piezas principales de la puerta lista se observa la 
posición de los huecos de insertos y el ensamblado de la misma para continuar 
con la creación de su marco, donde se forman los topes, placas, bisagras, 






9. Objetivo 3 
 
“Diseñar el flujo productivo que optimice el proceso de producción.” 
 
Proceso de elaboración de puerta sencilla 
Se le nombra puerta sencilla ya que es una puerta de una pieza u hoja con su 
marco, siendo el único producto a elaborar en la empresa, éste producto tiene 
un  proceso productivo un poco complicado, ya que cada pieza que se utiliza 
en la puerta lleva un proceso distinto a las demás, por lo que no se tiene un 
proceso fluido y continuo siendo más bien un taller de trabajo de grandes 


























































Esta es la parte inicial del proceso por la cual todas las piezas pasan con el 
objetivo de proporcionar una forma básica de las partes  y así comenzar el 
proceso de elaboración de detalles. 
 
El corte básico se da en planta 1 y se inicia escogiendo la madera definida para 
la pieza que se elaborará, el siguiente paso es medir los cortes que se 
desarrollarán en el transcurso del este primer proceso, a continuación la pieza 
pasa por la ingleteadora en la cual se le hace ciertos cortes con las medidas 
aproximadas para un mejor manejo, después se lleva a la canteadora la que 
crea ángulos rectos entre los cantos para llevarla a continuación a la 
cepilladora que es la máquina que dimensiona la pieza en ancho y grosor. Al 
tener el reglón dimensionado después de la cepilladora, pasamos a la sierra 
circular que crea la longitud exacta del reglón, para terminar en la lijadora 













































Se comienza lo que se llama proceso de tallado, que es simple y sencillamente 
el paso donde a las piezas se le forman todos sus detalles para ensamblado 
final. 
 
Se parte con la creación de la puerta, la cual está dividida en dos largueros, el 
izquierdo y el derecho; y por dos cruzados, el inferior y el superior. El larguero 
izquierdo tiene la función de enllave, el derecho la función de soporte; el 
cruzado inferior además de ser obligatoriamente parte de una puerta, es del 
cual se engancha el inserto. 
 
1. El larguero izquierdo pasa por el trompo donde se le hace el canal 
donde va a estar sujetado el vidrio, el siguiente paso es hacer el canal 
del mecanismo de enllave en el trompo, continuando con la creación de 
los escoples en la Escopladora,  se dirige al taladro donde se realizan 
los agujeros donde se colocaran los pernos para sostener el inserto y la 
manigueta. Para terminar el larguero se crean los agujeros donde 
estarán los sistemas de los ganchos y cerradura con la ruteadora. 
 
2. El larguero derecho igualmente llega al trompo donde se le hace el canal 
del vidrio, solo que a partir de aquí solo pasa por la ruteadora y el taladro 
donde se le crean los espacios donde irán las bisagras y se realizan los 
huecos de los pernos para sostener el inserto. 
 
3. Al  cruzado superior se le hace igualmente el canal del vidrio y las 
espigas en el trompo, además de los agujeros para los pernos del 
inserto en el taladro. 
 
4. El cruzado inferior es sumamente parecido al proceso del superior con la 
pequeña diferencia que el inferior no llega al taladro, solo pasa por el 








 Al tener las piezas de la puerta lista se procede a ensamble, se ensambla la 
puerta sin pegamento para observar si encajan, se desensambla y se aplica el 
pegamento en las partes a unir, volvemos a ensamblar y se le coloca a la 
























Al tener la puerta lista se comienza a realizar el marco, que se divide en 4 partes; 
marco derecho, marco izquierdo, marco superior y marco base. 
  
El marco izquierdo se lleva directamente a la ruteadora donde se realizan los 
espacios para colocar las placas que recepcionan los ganchos y los huecos donde 
ingresan los mismos, además de abrir el espacio por donde el umbral (el cual 
toma espacio del marco debido a que su longitud es mayor que la de la puerta)  se 
acomodará, terminando en el taladro para realizar los orificios donde se colocarán 
los pernos que amarren la puerta a la estructura necesaria. 
 
Al marco derecho solamente se le hacen los espacios de las bisagras, el alivio del 
umbral y los huecos de los pernos que amarren la puerta, en la ruteadora y el 
taladro respectivamente. 
 
El marco superior  va directamente al taladro donde se le hacen los agujeros para 
los pernos de amarre a la estructura y el orificio que recepciona el enllave superior 
de la puerta. 
 
El marco base es solamente una pieza que se crea para mantener la puerta y el 
marco unidos para enviarse, ya que al momento que el cliente reciba la puerta se 
desprenderá y la puerta quedara fija a la estructura. 
 
Por último se ensambla el marco, donde se seleccionan las piezas y se aplica el 
pegamento en las uniones además de atornillar, se usan las prensas mecánicas y 

































9.9 PROCESO GENERAL DE PINTURA 






Al comenzar el proceso de pintura, se debe limpiar la puerta minuciosamente para 
eliminar partículas que puedan disminuir la adherencia del tinte, así como también 
higienizar las pistolas neumáticas con thinner para que funcionen adecuadamente 




El tinte es un producto especial para madera que puede venir en diferentes 
colores, el cual se aplica directamente desde las pistolas neumáticas de pintura 
sin ninguna mezcla dosificada previamente. 
 
Se deben usar pistolas neumáticas independientes para esta parte del proceso ya 
que el tinte necesita mayor fluidez y uniformidad que la que se genera en la 
aplicación de sellador y acabado, debido a que el sellador y el acabado son más 
espesos que el tinte lo que puede provocar ciertos atascamientos en las pistolas 
afectando la calidad del tintado. 
 
Al tintar, el pintor debe colocar la pistola a aproximadamente a 40psi y a 10cm de 
distancia de la pieza, rociar uniformemente y su respectivo ayudante debe limpiar 
inmediatamente el exceso de pintura para eliminar cualquier posibilidad de 
desprendimiento de sellador y acabado posteriormente. 
 
Al tener la pieza completamente pintada con el color deseado se tiene que dejar 
secar entre 45 y 60 minutos aproximadamente para garantizar la calidad del 
producto. 
 
9.9.2 Aplicación de Sellador: 
 
Este es un producto utilizado para cerrar poros, aberturas o grietas de la madera 
que permiten la entrada de humedad a la pieza, logrando así mayor durabilidad y 
cuidado del inmueble, además de dar una textura pareja y lisa a la puerta dando 






El sellador a diferencia del tinte, para que pueda ser rociado necesita de otros 
componentes en una mezcla que va de la siguiente manera: 
 
 2 partes de fondo lijable (sellador). 
 1 parte de secante (hardener). 
 1 parte de diluyente. 
 
La única proporción que puede variar es la cantidad de diluyente que se puede 
agregar o disminuir dependiendo las condiciones de temperatura en las que se 
encuentre la recámara, si la temperatura es alta se aumenta diluyente y al 
contrario si la temperatura es menor. 
 
El sellador se aplica al tener la puerta limpia en dos capas iguales, rociando de 
forma pareja sin limpiar exceso,  a la misma distancia y presión que el tinte 
dejándose secar por cerca de 45 minutos, para ser lijado con abrasivos especiales 
de esponja proceso que es llamado “botada de poros”. 
 
La primer botada de poros se da con lija de esponja fina para eliminar poros que 
es básicamente homogeneizar la superficie de la madera, ya que al aplicar 
sellador se sellan lo agujeros de la madera pero la misma cantidad de producto se 
aplica en las partes que la madera no posee estos poros, creando una capa con 
distintos relieves en toda la pieza, lo que se disminuye lijando entre la capas de 
sellador para dar una textura pareja a la pieza. 
 
En la segunda botada de poros se usa la lija de esponja super fina ya que la 
superficie resulta más lisa al tacto y con menos relieve que la primera capa, al 












El acabado es un producto que resiste el desgaste, protección contra los rayos 
solares, impermeabilidad y brinda calidad estética a la puerta.  
 
Éste al igual que el sellador para que pueda ser aplicado necesita ser mezclado 
con los mismos componentes y en la misma proporción 
 
 2 partes de acabado (poliuretano). 
 1 parte de secante (hardener). 
 1 parte de diluyente, el cual puede variar al igual que con el sellador. 
 
Los tipos de acabado que usará la empresa serán: 
• Brillante: altamente purificado, óptima trasparencia, impermeabilidad y 
protección. 
• Mate: igual que el brillante pero con terminación mate de secado rápido. 
• Satinado: un poco más brillante que el mate, por lo que resiste mucho más 
las manchas. 
 
Se aplica al igual que el sellador con la diferencia que es una capa única sin lijado, 
después de 5 o 10 minutos se puede perfectamente colocar a la intemperie ya que 
al pasar este tiempo resiste polvo, sin embargo para su normal manipulación se 




















Ensamble final y empaque 
 
Es la parte final del proceso, donde se unen el marco con la puerta y se 
prepara para que sea listo a montar a los vehículos transportadores y enviar a 
estados unidos. 
 
Antes de ensamblar, se ordenan el marco y la puerta ya pintadas, al tener las 
dos partes, se procede a instalar las bisagras, placas y demás accesorios 
utilizados en la puerta final, se alinean el marco y la puerta, se adhiere el 
umbral, se abre la puerta y se activa el sistema de enllave, proceso que se 
hace nuevamente con puerta cerrada para inspeccionar y confirmar que el 
sistema funciona correctamente y se le aplican las etiquetas. 
 
Este proceso de instalación de bisagras, placas y demás accesorios se realiza 
simultáneamente y tiene una duración aproximada de 45 min por puerta. 
 
Al tener el producto final ensamblado se empaca colocando los bloques 
esquineros, que son unos protectores especiales en las esquinas de la caja de 
empaque, los cuales evitan que la puerta entre en contacto con la caja 
elaborada con Durpanel y madera, al tener la puerta en posición se colocan los 
esquineros superiores que protegen la puerta del movimiento lateral y evita el 
contacto con la tapa de la caja, a continuación para darle mayor seguridad al 
producto se coloca una pieza de madera de costado a costado de la puerta 
atornillada a la caja de empaque, garantizando así la calidad del producto 
durante el envío. 
 
Dicho proceso de empaque dura aproximadamente 15 min, teniendo en 
cuentas que la caja de Durpanel donde se ubica la puerta está en inventario 
lista para su disposición todo el tiempo, ya que todos los productos que se 
utilizan en empaque son traídos de estados unidos incluyendo el empaque 







9.12 DURACIÓN DE LOS PROCESOS Y CANTIDAD DE PERSONAL. 
 
Como se ha dicho anteriormente en planta 1 es donde se realiza la mayor parte 
de la elaboración de la puerta, y para poder producir la cantidad requerida se 





En la zona noreste de planta 1 trabajan 3 personas las cuales llamaremos 
GRUPO A creando casi en su totalidad los marcos superiores los cuales les 
resta únicamente el agujereado de el ensamble a la estructura, y las bases de 
los marcos completamente listas. 
 
9.12.1 MARCO SUPERIOR 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ingleteadora 40.8 1020 00: 17 
25 Canteadora 55.2 1380 00: 23 
25 Cepilladora 72.0 1800 00: 30 
25 S. Circular 31.2 780 00: 13 
25 Trompo 72.0 1800 00: 30 
Duración 
Total 







9.12.2 MARCO BASE 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ingleteadora 40.8 1020 00: 17 
25 Canteadora 55.2 1380 00: 23 
25 Cepilladora 72.0 1800 00: 30 
25 S. Circular 31.2 780 00: 13 
Duración 
Total 
 01: 23 
 
 
Los 3 trabajadores se toman en elaborar este proceso en aproximadamente 






En la zona sureste de planta 1 laboran 6 personas conocidas como GRUPO B, 
simultáneamente en las dos líneas de proceso dividas en dos grupos de 3 
trabajadores. Estos desarrollan el corte básico de los largueros, marcos 















TOTAL (hrs: min) 
50 Ingleteadora 102 5100 01: 25 
50 Canteadora 90 4500 01: 15 
50 Cepilladora 90 4500 01: 15 
50 S. Circular 102 5100 01: 25 
50 Lijadora 72 3600 01: 00 
Duración 
Total 
 05: 20 
 
9.12.4 MARCOS DERECHO E IZQUIERDO 







TOTAL (hrs: min) 
50 Ingleteadora 102 5100 01: 25 
50 Canteadora 90 4500 01: 15 
50 Cepilladora 90 4500 01: 15 
50 S. Circular 102 5100 01: 25 
50 Lijadora 72 3600 01: 00 
Duración 
Total 
 05: 20 
 
 
El GRUPO B se toma en hacer este proceso cinco horas con veinte minutos ya 
que se crean simultáneamente los marcos y los largueros, para posteriormente 










9.12.5 CRUZADO INFERIOR 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ingleteadora 40.8 1020 00: 17 
25 Canteadora 55.2 1380 00: 23 
25 Cepilladora 55.2 1380 00: 23 
25 S. Circular 40.8 1020 00: 17 
25 Lijadora 24 600 00: 10 
Duración 
Total 




9.12.5 CRUZADO SUPERIOR 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ingleteadora 40.8 1020 00: 17 
25 Canteadora 55.2 1380 00: 23 
25 Cepilladora 55.2 1380 00: 23 
25 S. Circular 40.8 1020 00: 17 
25 Lijadora 24 600 00: 10 
Duración 
Total 
 01: 30 
 
 
Al terminar los cruzados el GRUPO B realiza una jornada de trabajo de siete 
horas con cincuenta minutos ya que los cruzados se hacen simultáneamente al 











En la zona noroeste de Planta 1 trabajan 3 personas que se conocen con el 
nombre de GRUPO C, los cuales terminan escoples de largueros, canal de 
vidrio, canal de enllave y tope de puerta en marco. 
 
 
9.12.6 TOPE DE MARCOS 







TOTAL (hrs: min) 
50 Trompo 120 6000 01: 40 
Duración 
Total 




9.12.7 CANAL DE VIDRIO 







TOTAL (hrs: min) 
50L Trompo 60 3000 00: 50 
50Cr Trompo 30 1500 00: 25 
Duración 
Total 







9.12.8 CANAL DE ENLLAVE 







TOTAL (hrs: min) 
25L Trompo 60 1500 00: 25 
Duración 
Total 
 00: 25 
 
 
9.12.9 ESCOPLE SUPERIOR 







TOTAL (hrs: min) 
50 Escopladora 120 6000 01: 40 
Duración 
Total 
 01: 40 
 
 
9.12.9 ESCOPLE INFERIOR 







TOTAL (hrs: min) 
50 Escopladora 120 6000 01: 40 
Duración 
Total 




El GRUPO C se toma en terminar sus labores de carpintería en 





de limpieza general de planta que al ser una empresa que trabaja madera, 









En la zona oeste de planta 1 se encuentran un trompo y una sierra sin fin 
donde trabajan 2 personas conocidas como GRUPO D los cuales se encargan 




9.12.10 ESPIGAS DE CRUZADOS 







TOTAL (hrs: min) 
50 Trompo 72 3600 01: 00 
50 S. sin fin 432 21600 06: 00 
Duración 
Total 




El GRUPO D se lleva formando las espigas alrededor de siete horas ya que el 





que depende de la habilidad manual del carpintero, trabajando con precisión el 







En las mesas de trabajo se encuentran 2 grupos de dos personas 
denominados GRUPO E  los que se encargan de realizar los espacios de las 
bisagras en marcos y en largueros derechos, además de los espacios de 




9.12.11 ESPACIO DE BISAGRAS MARCOS 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ruteadora 576 14400 04: 00 
Duración 
Total 







9.12.12 ESPACIO DE BISAGRAS LARGUERO DERECHO 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ruteadora 576 14400 04: 00 
Duración 
Total 
 04: 00 
 
 
Este grupo realiza simultáneamente los espacios de bisagras en una de las 
mesas de trabajo la cual esta acondicionado con los moldes para ajustar 




9.12.13 ESCOPLES DE MECANISMO 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ruteadora 576 14400 04: 00 
Duración 
Total 
 04: 00 
 
 
9.12.14 ESPACIO PLACAS 







TOTAL (hrs: min) 
25 Ruteadora 576 14400 04: 00 
Duración 
Total 








El GRUPO E dura en realizar su labor aproximadamente ocho horas dividiendo 
su día en dos trabajos distintos y en dos mesas de trabajo diferentes lo que 




Al llegar a planta 2 las piezas están prácticamente listas, lo único que les 
impide estar listas para ensamble son los distintos tipos de huecos, que van en 



































50 Taladro de 
mesa 






25 Taladro de 
mesa 
260 6500 01: 50 
















50 Taladro de 
mesa 





25 Taladro de 
mesa 
72 1800 00: 30 
Duración Total  01: 45 
 
 
Los encargados de elaborar huecos en los taladros llevan el nombre de 
GRUPO F  que consta de 2 personas, durando aproximadamente siete horas 












En el área de ensamble se encuentran dos mesas, una destinada para puertas 
y otra para marcos, aquí se encuentra en el GRUPO G y el GRUPO H  los 













25 Mesa de 
ensamble 
1100 27500 07: 40 
Marco 
(H) 
25 Mesa de 
ensamble 
600 15000 04: 10 
 
 
El GRUPO G cumple con su jornada laboral al terminar el ensamble de 
puertas, mientras que el GRUPO H  al terminar su labor de ensamble se une a 
los lijadores de poros ya que es un proceso tedioso que necesita terminarse 





 Al terminar de ensamblar se deja reposar la puerta y los marcos por 24 horas, 
con el objetivo de lograr que el pegamento llegue a cumplir su función al 100%, 
al tener el pegamento seco se procede a lijado el cual todo el proceso dura 
aproximadamente las ocho horas laborales diarias donde trabajara el grupo de 
lijadores conocido como GRUPO I que consta de 50 trabajadores (uno por 
pieza) con dos supervisores para garantizar la calidad en cada fase del lijado. 
 
En cuarto de pintura se lleva un proceso complejo, para el cual trabaja el grupo 
de pintores o GRUPO J  que consta de 2 grupos de 4 trabajadores. 
 y el grupo de lijadores de poros o GRUPO K que consta de 54 lijadores de los 















25 300 3600 01: 00 
Sellador 1 de 
puerta 
25 300 3600 01: 00 
Tinte de 
marco 
25 300 3600 01: 00 
Sellador 1 de 
marco 
25 300 3600 01: 00 
Sellador 2 de 
puerta 
25 300 3600 01: 00 
Sellador 2 de 
marco 
25 300 3600 01: 00 
Acabado 
puerta 
25 300 3600 01: 00 
Acabado 
marco 
25 300 3600 01: 00 
Duración Total  08: 00 
 
 
Entre cada proceso se lleva a cabo un período de treinta minutos de 
acomodamiento los que suman dos horas cumpliendo por día las ocho horas 





siguiente por los 4 lijadores del GRUPO K que están capacitados para pintar, 
teniendo una duración de dos horas al inicio de la mañana. 
 
 
9.12.18 BOTADA DE POROS 







LOS 2 GRUPOS 
(hrs: min) 
Poros 1 de 
puerta 
25 5400 5400 01: 30 
Poros 1 de 
marco 
25 5400 5400 01: 30 
Poros 2 de 
puerta 
25 4500 4500 00: 45 
Poros 2 de 
marco 
25 4500 4500 00: 45 




Entre cada botada de poros se encuentra un tiempo de acomodamiento de 
treinta minutos por lo que el proceso tiene una duración total de seis horas con 
treinta minutos, las cuales las dos horas restantes se encargan del 












9.12.19  En ensamble final tenemos el GRUPO L que está dividido en 4 grupos 
de 2 personas cada uno, y a cada uno le toma 1 hora ensamblar y empacar 
una puerta por lo que les toma ensamblar las 25 puertas un total de seis horas, 
a lo que se le suma 1 hora de trabajo y 1 hora de limpieza y acomodamiento en 
área de embarque. 
 
9.12.20 En embarque trabajan 3 personas etiquetando y montando con un 
montacargas 25 puertas al día en un contenedor de 40 pies terminando así el 









10.1 Inversión Inicial 
La inversión inicial de este proyecto asciende a $1,500,790.57. Para obtener este monto se procedió a valorar los requerimientos 
de maquinaria en el proceso y la materia prima necesaria para iniciar operaciones, estos materiales corresponden a la fabricación 
de 500 puertas, lo que significa un mes de trabajo. En la tabla de depreciación se especifica el tipo de máquina, equipo de soporte 










Inversión Inicial en dólares en córdobas
Maquinaria 335,161.90$       6,468,624.67C$     
Equipo de oficina 9,560.47$           184,517.15C$        
Equipo de soporte 59,063.20$         1,139,919.76C$     
Edificio 500,000.00$       9,650,000.00C$     
Materia prima inicial (1 mes * 500 puertas) 597,005.00$       11,522,196.50C$   





Detalle de Costos: 
 
Door Assy Wood
Madera de puerta NW n/a 42x96 see formula pie tablar 28.5 1.2 $34.20
Madera de marco NW n/a 46x100 see formula pie tablar 23.06 1.2 $27.67
$61.87
Components
Vidrio Glasslamb W1590473-1 26 1/2 x 66 1/2 n/a C/U 1 237.00        $237.00
Bisagras (incluyendo tornillos) Rocky Mtn. Selection 6 x 4 1/2 n/a C/U 4 63.42          $253.68
Juego de manigueta (incluyendo tornillos) Rocky Mtn. Selection n/a n/a C/U 1 250.05        $250.05
Mecanismo de enllave activo KFV AS 7960 CP-F n/a n/a C/U 1 85.06          $85.06
Extension de activo KFV 4980 CP W 080 n/a n/a C/U 1 25.10          $25.10
Pasador superior KFV 7037-5 CP n/a n/a C/U 1 11.81          $11.81
Pasador inferior KFV 7029 CP n/a n/a C/U 1 21.41          $21.41
Placa de refuerzo Roman 061426-001 n/a n/a C/U 1 16.22          $16.22
Placa principal de enllave Roman 7330-731 (KFV) n/a n/a C/U 1 5.14            $5.14
Placa de ganchos de enllave KFV 2830-731 n/a n/a C/U 2 11.10          $22.20
Receptor de pasador KFV 881-00088 n/a n/a C/U 2 5.9100        $11.82
Umbral 60" Endura Z0BLB58 F50 n/a n/a C/U 1 36.9500      $36.95
Empaque infeior 48" Endura DBS214-48 n/a n/a C/U 1 5.0500        $5.05
Empaques Endura PCS WSQ650BR80 n/a n/a C/U 3 1.2000        $3.60
$985.09
Attachment Hardware
Tornillos de marco Local 2 1/2" n/a C/U 4 0.0178        $0.07
Tornillos de mecanismo 1 1/4" n/a C/U 6 0.0082        $0.05
Tornillos de pasadores 1 1/4" n/a C/U 6 0.0082        $0.05
Tornillos de placa de refuerzos 1 1/4" n/a C/U 6 0.0082        $0.05
Tornillos de soporte de madera Local 2 1/2" n/a C/U 4 0.0178        $0.07
Tornillos de umbral Local 2 1/2" n/a C/U 6 0.0178        $0.11
Tornillos de empaque inferior Local 1" n/a C/U 12 0.0063        $0.08
$0.47
Chemicals
Tinte Pintura Sur 508-13500 n/a frac. of gal. 1 gal 0.266374315 40.3200      $10.74
Sellador Pintura Sur 518-11770-900 n/a frac. of gal. 1 gal 0.180165901 31.3600      $5.65
Componente B (Catalizador) Pintura Sur 518-00730-900 n/a frac. of gal. 1 gal 0.02402212 44.6900      $1.07
Diluyente Sur (Reductor) Pintura Sur 510-00411-900 n/a frac. of gal. 1 gal 0.105096775 18.4000      $1.93
Poliuretano (acabado) Pintura Sur 518-11770 n/a frac. of gal. 1 gal 0.1201106 33.4400      $4.02
Adhesivo de uniones Schnee Morehead SM2100 n/a n/a 300 ml 0.5 2.9500        $1.48
Adhesivo de vidrio Schnee Morehead SM7108 n/a n/a 300 ml 0.5 3.3100        $1.66







A esto le agregamos el costo por empaque que es de $119.44 para un total de $1,194.01 en costos por unidad, 
para un gran total al producir 500 puertas de $597,005. 
 
Entradas: 





















































10.2 Tabla de depreciación 




Cantidad Descripcion Precio Unit Total Dep. Mensual Total
8 Recolector de Polvo  Tipo Cyclone (Dust Collector) Standard Tool 4,000.00$     10 266.67$                           32,000.00$     
5 Contenedor de 40' (Container) 4,000.00$     10 166.67$                           20,000.00$     
2 Taladro de Mesa ‐ G9749 VARIABLE SPEED DRILL PRESS (Drill Press) Grizzly 875.00$         10 14.58$                              1,750.00$        
2 Impresora Termanl (Label Printer) Intermec 1,132.50$     2 94.38$                              2,265.00$        
5 Set de hornos para ser instalado en el contenedor (Kiln Kit) Global Energy 18,000.00$   10 750.00$                           90,000.00$     
1 Montacarga (Forklift) Word Lift 5,000.00$     5 83.33$                              5,000.00$        
2 3 phase 12" Canteadora (Jointer) Griggio 7,695.00$     10 128.25$                           15,390.00$     
2 PSA 520 20" Cepilladora (Planer) Griggio 14,495.00$   10 241.58$                           28,990.00$     
2 1 phase Laguna TSS no soring (Table Saw) Laguna 4,195.00$     10 69.92$                              8,390.00$        
2 Swing arm (for table saw) Laguna 490.00$         10 8.17$                                980.00$            
2 Escopladora (Mortiser) Laguna 3,575.00$     10 59.58$                              7,150.00$        
3 T 220 Trompo (Shaper) Laguna 16,494.00$   10 412.35$                           49,482.00$     
1 Powerfeeder 2048 220V 3 phase Laguna 1,255.00$     10 10.46$                              1,255.00$        
1 Transformer for powerfeeder Laguna 600.00$         10 5.00$                                600.00$            
2 Triton 308 Spray Package ‐ Equipo para pintura spray Graco 614.98$         10 10.25$                              1,229.95$        
2 Spray Package ‐ Equipo para pintura spray Graco 1,369.98$     10 22.83$                              2,739.95$        
1000 clamps ‐ Sargentos Bessey 67.94$           10 566.17$                           67,940.00$     
Cantidad Descripcion Marca Precio Unit Total Dep. Mensual Total
4                    PC Intel dual core 3.4GHZ, Ram 2GB, DD 120 Clones 979.13$         2 163.19$                           3,916.53$        
1                    Unidad de aire acondiconado 24,000vtu tipo pared Comfort Star 968.52$         10 8.07$                                968.52$            
1                    Impresora multifuncional (scanner, fotocopias, impresora) HP 100.54$         2 4.19$                                100.54$            
1                    Router de 4 puntos Linksys 72.23$           2 3.01$                                72.23$              
1                    Bateria UPS para Pc, 500VA, 120V, 8 tomas  APC 57.22$           2 2.38$                                57.22$              
3                    Bateria UPS para Pc,750VA COAX 120VA APC 100.13$         2 12.52$                              300.38$            
1                    PC Intel dual core 2‐ 2.4GHZ, Ram 2GB, DD 160, con bateria Clones 1,328.56$     2 55.36$                              1,328.56$        
1                    PC Intel dual core 2‐ 2.66GHZ, Ram 2GB, DD 160, con bateria Clones 1,302.79$     2 54.28$                              1,302.79$        
1                    PC Intel dual core 2‐ 2.66GHZ, Ram 2GB, DD 160, con bateria Clones 1,302.95$     2 54.29$                              1,302.95$        
2                    Sillas con brazos 55.38$           5 1.85$                                110.75$            

























Cantidad Descripcion Marca Valor en US$
1                    Generador eléctrico  Caterpillar 23,317.70$   10 194.31$                           23,317.70$     
1                    Transferencia Automática 3,852.50$     10 32.10$                              3,852.50$        
3                    Transformadores 37.5 KVA  1,725.00$     10 43.13$                              5,175.00$        
3                    Transformadores 167 KVA  240‐480 voltios 5,786.00$     10 144.65$                           17,358.00$     











10.3 Tomando en cuenta la información anterior, y utilizando las cuentas que actualmente la empresa 
utiliza en su contabilidad, procedemos a proyectar el Flujo de Efectivo en un año. 
 
 
0 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes
Saldo inicial en la cuenta de efectivo -$                        236,597.34$          473,194.67$        709,792.01$        946,389.35$           1,182,986.69$        1,419,584.02$        1,656,181.36$        1,892,778.70$        2,129,376.03$         2,365,973.37$         2,602,570.71$          
Entradas por operación
-$                      -$                    -$                     -$                       -$                       -$                       -$                       -$                       -$                        -$                        -$                          
Ventas 900,000.00$            900,000.00$          900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$           900,000.00$           900,000.00$           900,000.00$           900,000.00$           900,000.00$            900,000.00$            900,000.00$             
Flujo de efectivo de operación 900,000.00$            1,136,597.34$       1,373,194.67$     1,609,792.01$     1,846,389.35$        2,082,986.69$        2,319,584.02$        2,556,181.36$        2,792,778.70$        3,029,376.03$         3,265,973.37$         3,502,570.71$          
Salidas de financiamiento de 
inversion
Compra de equipo e instalación 903,785.57$             -$                        -$                      -$                    -$                     -$                       -$                       -$                       -$                       -$                       -$                        -$                        -$                          
Materia prima 597,005.00$             597,007.14$            597,007.14$          597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$           597,007.14$           597,007.14$           597,007.14$           597,007.14$           597,007.14$            597,007.14$            597,007.14$             
Electricidad 4,000.00$                4,000.00$              4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$               4,000.00$               4,000.00$               4,000.00$               4,000.00$               4,000.00$                4,000.00$                4,000.00$                 
Teléfono 1,100.00$                1,100.00$              1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$               1,100.00$               1,100.00$               1,100.00$               1,100.00$               1,100.00$                1,100.00$                1,100.00$                 
Internet 370.00$                   370.00$                 370.00$               370.00$               370.00$                  370.00$                  370.00$                  370.00$                  370.00$                  370.00$                   370.00$                   370.00$                    
Agua 250.00$                   250.00$                 250.00$               250.00$               250.00$                  250.00$                  250.00$                  250.00$                  250.00$                  250.00$                   250.00$                   250.00$                    
Mantenimiento 150.00$                   150.00$                 150.00$               150.00$               150.00$                  150.00$                  150.00$                  150.00$                  150.00$                  150.00$                   150.00$                   150.00$                    
Gasolina 300.00$                   300.00$                 300.00$               300.00$               300.00$                  300.00$                  300.00$                  300.00$                  300.00$                  300.00$                   300.00$                   300.00$                    
Costos de envío 700.00$                   700.00$                 700.00$               700.00$               700.00$                  700.00$                  700.00$                  700.00$                  700.00$                  700.00$                   700.00$                   700.00$                    
Proveedores de internos 4,550.00$                4,550.00$              4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$               4,550.00$               4,550.00$               4,550.00$               4,550.00$               4,550.00$                4,550.00$                4,550.00$                 
Membresía CZF 4,524.00$                4,524.00$              4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$               4,524.00$               4,524.00$               4,524.00$               4,524.00$               4,524.00$                4,524.00$                4,524.00$                 
Proyectos 2,500.00$                2,500.00$              2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$               2,500.00$               2,500.00$               2,500.00$               2,500.00$               2,500.00$                2,500.00$                2,500.00$                 
Seguros 1,200.00$                1,200.00$              1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$               1,200.00$               1,200.00$               1,200.00$               1,200.00$               1,200.00$                1,200.00$                1,200.00$                 
Sueldos 34,471.88$              34,471.88$            34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$             34,471.88$             34,471.88$             34,471.88$             34,471.88$             34,471.88$              34,471.88$              34,471.88$               
Vacaciones 2,872.66$                2,872.66$              2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$               2,872.66$               2,872.66$               2,872.66$               2,872.66$               2,872.66$                2,872.66$                2,872.66$                 
Aguinaldo 3,064.17$                3,064.17$              3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$               3,064.17$               3,064.17$               3,064.17$               3,064.17$               3,064.17$                3,064.17$                3,064.17$                 
INSS 5,607.43$                5,607.43$              5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$               5,607.43$               5,607.43$               5,607.43$               5,607.43$               5,607.43$                5,607.43$                5,607.43$                 
INATEC 735.40$                   735.40$                 735.40$               735.40$               735.40$                  735.40$                  735.40$                  735.40$                  735.40$                  735.40$                   735.40$                   735.40$                    
Total de salidas 1,500,790.57$          663,402.66$            663,402.66$          663,402.66$        663,402.66$        663,402.66$           663,402.66$           663,402.66$           663,402.66$           663,402.66$           663,402.66$            663,402.66$            663,402.66$             
Saldo del flujo de efcetivo al final 
del periodo  $        (1,500,790.57) 236,597.34$            473,194.67$          709,792.01$        946,389.35$        1,182,986.69$        1,419,584.02$        1,656,181.36$        1,892,778.70$        2,129,376.03$        2,365,973.37$         2,602,570.71$         2,839,168.05$          
Acumulado $        (1,500,790.57) (1,264,193.23)$        (790,998.56)$        (81,206.55)$        865,182.80$       2,048,169.49$       3,467,753.51$        5,123,934.87$       7,016,713.56$       9,146,089.60$       11,512,062.97$      14,114,633.68$      16,953,801.72$        
Flujo de efectivo





10.4 El Estado de Resultados es como se muestra a continuación: 
 
1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes
VENTAS NETAS 900,000.00$     900,000.00$     900,000.00$     900,000.00$     900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        900,000.00$        
(-) COSTO DE VENTAS
Compras de materia prima 597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        
TOTAL DE COSTOS DE VENTAS 597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$     597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        597,007.14$        
(=) UTILIDAD BRUTA 302,992.86$     302,992.86$     302,992.86$     302,992.86$     302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        302,992.86$        
Gastos de operación
Mantenimiento 150.00$            150.00$            150.00$            150.00$            150.00$               150.00$               150.00$               150.00$               150.00$               150.00$               150.00$               150.00$               
Gasolina 300.00$            300.00$            300.00$            300.00$            300.00$               300.00$               300.00$               300.00$               300.00$               300.00$               300.00$               300.00$               
Costos de envío 700.00$            700.00$            700.00$            700.00$            700.00$               700.00$               700.00$               700.00$               700.00$               700.00$               700.00$               700.00$               
Proveedores internos 4,550.00$         4,550.00$         4,550.00$         4,550.00$         4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            4,550.00$            
Sueldos 34,471.88$       34,471.88$       34,471.88$       34,471.88$       34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          34,471.88$          
Vacaciones 2,872.66$         2,872.66$         2,872.66$         2,872.66$         2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            2,872.66$            
Aguinaldo 3,064.17$         3,064.17$         3,064.17$         3,064.17$         3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            3,064.17$            
INSS 5,607.43$         5,607.43$         5,607.43$         5,607.43$         5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            5,607.43$            
INATEC 735.40$            735.40$            735.40$            735.40$            735.40$               735.40$               735.40$               735.40$               735.40$               735.40$               735.40$               735.40$               
Deprececiación maquinaria 3,232.74$         3,232.74$         3,232.74$         3,232.74$         3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            3,232.74$            
Deprecación equipo rodante 86.85$              86.85$              86.85$              86.85$              86.85$                 86.85$                 86.85$                 86.85$                 86.85$                 86.85$                 86.85$                 86.85$                 
Total de gastos de operación 55,771.11$       55,771.11$       55,771.11$       55,771.11$       55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          55,771.11$          
Gastos administrativos
Electricidad 4,000.00$         4,000.00$         4,000.00$         4,000.00$         4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            4,000.00$            
Teléfono 1,100.00$         1,100.00$         1,100.00$         1,100.00$         1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            1,100.00$            
Internet 370.00$            370.00$            370.00$            370.00$            370.00$               370.00$               370.00$               370.00$               370.00$               370.00$               370.00$               370.00$               
Agua 250.00$            250.00$            250.00$            250.00$            250.00$               250.00$               250.00$               250.00$               250.00$               250.00$               250.00$               250.00$               
Membresía CZF 4,524.00$         4,524.00$         4,524.00$         4,524.00$         4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            4,524.00$            
Proyectos 2,500.00$         2,500.00$         2,500.00$         2,500.00$         2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            2,500.00$            
Seguros 1,200.00$         1,200.00$         1,200.00$         1,200.00$         1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            1,200.00$            
Depreciación Eq. De oficina 443.59$            443.59$            443.59$            443.59$            443.59$               443.59$               443.59$               443.59$               443.59$               443.59$               443.59$               443.59$               
Depreciación Edificio 2,777.78$         2,777.78$         2,777.78$         2,777.78$         2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            2,777.78$            
Total gastos administrativos 17,165.37$       17,165.37$       17,165.37$       17,165.37$       17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          17,165.37$          
(=) UTILIDAD 230,056.38$     230,056.38$     230,056.38$     230,056.38$     230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        230,056.38$        
Utilidades acumuladas 230,056.38C$   460,112.77C$   690,169.15C$   920,225.53C$   1,150,281.92C$   1,380,338.30C$   1,610,394.68C$   1,840,451.07C$   2,070,507.45C$   2,300,563.83C$   2,530,620.22C$   2,760,676.60C$   
Estado de Resultado






1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes
ACTIVO
Activo Circulante
Caja y bancos 236,597.34C$      473,194.67C$      709,792.01C$      946,389.35C$      1,182,986.69C$   1,419,584.02C$   1,656,181.36C$   1,892,778.70C$   2,129,376.03C$   2,365,973.37C$   2,602,570.71C$   2,839,168.05C$   
Total de activos circulantes 236,597.34C$      473,194.67C$      709,792.01C$      946,389.35C$      1,182,986.69C$   1,419,584.02C$   1,656,181.36C$   1,892,778.70C$   2,129,376.03C$   2,365,973.37C$   2,602,570.71C$   2,839,168.05C$   
Activo Fijo
Maquinaria 387,928.62C$      384,695.88C$      381,463.14C$      378,230.40C$      374,997.66C$      371,764.93C$      368,532.19C$      365,299.45C$      362,066.71C$      358,833.97C$      355,601.23C$      352,368.50C$      
Depreciacion de maquinaria y equipo 3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          3,232.74C$          
Equipo de oficina 10,646.20C$        10,202.61C$        9,759.02C$          9,315.43C$          8,871.83C$          8,428.24C$          7,984.65C$          7,541.06C$          7,097.47C$          6,653.88C$          6,210.28C$          5,766.69C$          
Depreciación equipo de oficina 443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             443.59C$             
Equipo rodante 5,210.75C$          5,123.91C$          5,037.06C$          4,950.22C$          4,863.37C$          4,776.52C$          4,689.68C$          4,602.83C$          4,515.99C$          4,429.14C$          4,342.30C$          4,255.45C$          
Depreciacion de equipo de trasporte 86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               86.85C$               
Edificio 500,000.00C$      497,222.22C$      494,444.44C$      491,666.67C$      488,888.89C$      486,111.11C$      483,333.33C$      480,555.56C$      477,777.78C$      475,000.00C$      472,222.22C$      469,444.44C$      
Depreciación de edificio 2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          2,777.78C$          
Total de activo fijo 897,244.62C$      890,703.67C$      884,162.71C$      877,621.76C$      871,080.80C$      864,539.85C$      857,998.90C$      851,457.94C$      844,916.99C$      838,376.04C$      831,835.08C$      825,294.13C$      




Impuestos por pagar -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
Cuenta por  pagar -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
Proveedores -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
Total pasivo circulante -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
Pasivo fijo
Préstamo bancario -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
Total pasivo fijo -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
TOTAL PASIVOS -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  -C$                  
CAPITAL CONTABLE
Inversión 1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   1,500,790.57C$   
Utilidades retenidas 230,056.38C$      460,112.77C$      690,169.15C$      920,225.53C$      1,150,281.92C$   1,380,338.30C$   1,610,394.68C$   1,840,451.07C$   2,070,507.45C$   2,300,563.83C$   2,530,620.22C$   2,760,676.60C$   
Total de capital contable 1,133,841.96C$   1,363,898.34C$   1,593,954.72C$   1,824,011.11C$   2,054,067.49C$   2,284,123.87C$   2,514,180.26C$   2,744,236.64C$   2,974,293.02C$   3,204,349.41C$   3,434,405.79C$   3,664,462.17C$   
Total de pasivo y capital 1,133,841.96C$   1,363,898.34C$   1,593,954.72C$   1,824,011.11C$   2,054,067.49C$   2,284,123.87C$   2,514,180.26C$   2,744,236.64C$   2,974,293.02C$   3,204,349.41C$   3,434,405.79C$   3,664,462.17C$   
Balance General









Como se puede ver se tiene una tasa interna de retorno de un 46.98% con un período de recuperación de un 





















Con el estudio  se puede observar en los estados financieros que el proyecto 
es muy rentable, dato que depende de que los distribuidores que se encuentran 
distribuidos en el territorio estadounidense logren cumplir con la meta 
establecida de 500 puertas mensuales. 
 
El diseño de puertas que elabora NICARAWOODS S.A. es único en el mundo, 
por lo que le da una ventaja competitiva con respecto a los competidores 
mundiales de puertas para exteriores, ya que las puertas elaboradas por ésta 
empresa tienen una certificación exclusiva del condado de Miami, Dade en 
Florida, que garantiza la seguridad frente a los elementos durante un huracán. 
 
Para la construcción de dichas puertas la empresa constará con maquinaria 
calificada necesaria para el fácil manejo de las piezas, ordenadas de tal forma 
que se garantice la movilidad y versatilidad de los carpinteros con las mismas, 
lo que brinda comodidad al trabajo. 
 
Con respecto a la calidad del producto, además de poseer herramientas y 
maquinaria adecuada, los empleados tendrán una serie de pizarras a lo largo 
de la planta, donde se ilustre la pieza que se está realizando, junto con breves 
orientaciones como lo son manuales de procedimientos que garanticen que el 
trabajador cumpla con los requisitos de calidad del producto. 
 
El proyecto a realizar además de dar un sinnúmero de oportunidades laborales 
al pueblo nicaragüense, brinda experiencia en distintos ámbitos del trabajo con 
madera y de mejora de calidad en productos, ya que es política empresarial el 
rotar personal continuamente para aportar además de al cansancio ocasionado 













Para mantener la calidad del producto es necesario proporcionar cursos de 
capacitación  sobre el uso del producto, además de dar énfasis de porqué se 
logró la certificación contra huracanes, lo que concientiza al personal sobre la 
importancia de cada fase del proceso productivo, además de representar a su 
país con un producto innovador de gran calidad. 
 
Elaborar plantillas metálicas para garantizar la exactitud de medidas en el 
diseño y así evitar cualquier desperfecto al final del proceso productivo, ya que 
cada milímetro es crucial en la calidad del producto. 
 
Al trabajar con una materia prima muy versátil como lo es la madera y sobre 
todo el Cedro Macho, se necesita crear un buen sistema de secado que 
garantice los volúmenes necesarios y sobre todo que logre llevar a la madera a 
un porcentaje de humedad que esté en entre el rango del 6% y el 8%, debido a 
que éste material al estar entre éstos valores presenta mayor facilidad de 
trabajo y evita sobre todo el cambio en sus dimensiones y formas en el 





























































































IX. MARCO LÓGICO 
 
Tema: Diseño de Proceso 
Titulo: Diseño de proceso de producción de puertas en la empresa NICARAWOODS S.A. 
Objetivo General: Realizar un óptimo diseño de proceso que logre una producción mensual mayor a 500 puertas con estándares de calidad 
que satisfagan el mercado de la Florida en la empresa NICARAWOODS S.A. durante el año 2008. 
Objetivos Específicos: Herramientas o 
métodos a utilizar 
Marco Teórico Actividades Indicadores Cronograma Hitos Recursos 
a Utilizar 
1. Definir los 
requerimientos de 
equipos y tecnologías 
para cumplir con las 
metas de producción, 
además de las áreas 
críticas del proceso 
productivo que logren 
cumplir con los objetivos 
mediante soluciones 




















como el equipo de 
trabajo y el 











   (nivel) 


















2. Determinar las normas 
y estándares que 
garanticen los volúmenes 
cruciales y calidades en 
los procesos y productos. 
 
Diagrama de 
planta y flujo de 
procesos 
Se encontraran 
los pasos a 
seguir 
necesarios para 
que el proceso 
sea de calidad. 
Determinar 
la capacidad 












Del 27 de 






















Objetivos Específicos: Herramientas o 
métodos a utilizar 




3. Diseñar el flujo 
productivo que optimice 




















      (nivel) 
Del 10 al 
30 de 
septiembr









4. Optimizar los 
elementos de diseño del 
producto para lograr un 
proceso de producción 
fluido y con altos índices 
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5. Realizar un análisis 
costo-beneficio para 
verificar la factibilidad de 
invertir en el rediseño del 





gastos que se 
pueden ahorrar 













Del 22 de 
octubre al 3 
de 
noviembre 
del 2007 
Factibilidad de 
la propuesta. 
Francisco 
Zavala 
Jaime 
Rosales 
Francisco 
Zavala C. 
